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PRÉFACE 



La science de Pastronomie peut se partager 
eh deux grandes branches, qui ont chacune vu 
caractère distinct. Dans la première, entière- 
ment positive, tout est soumis à Tempire d'une- 
analyse rigoureuse ; les mouvements des astres 
y sont calculés avec précision, malgré la com- 
plication de leurs perturbations, à travers un passé 
et un avenir en quelque sorte illimités. La seconde 
partie de la science, moins avancée, est conjectu- 
rale : elle s'élance au delà du groupe des planètes 
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visibles, à la découverte de données nouvelles, tâ- 
chant d'entrevoir dans Timmensité des cieux le 
plan général de la création, en ce que toutefois 
ses lointaines réalités laissent d^abordable à notre 
faiblesse. 

Cet essai appartient au second genre de recher- 
ches. Ce n'est point un traité détaillé d'astronomie 
.stellairej quoique cet ouvrage résume, mais en 
traits généraux, une partie des résultats auxquels 
un ensemble d'imposantes probabilités a déjà con- 
duit : l'examen des grandes questions de l'astro- 
nomie sidérale et la poursuite de leurs dernières 
conséquences ont ouvert aujourd'hui de nou- 
veaux points de vue. Ce livre est fondé surtotit 
sur le développement d'une théorie particulière, 
d'un vrai système, qui, en coordonnant les faits, 
tire de leur rapprochement des déductions parfois 
inattendues : cette théorie tend à la découverte 
d'un second principe, différent de celui de la gravi- 
tation universelle, d'un principe qui, appuyé sur 
les lentes indications de l'observation et sur les 
conclusions souvent plus promptes du raisonne- 
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• PREFACE. VO 

ment direct, semble dévoiler Vespression d'une 
loi générale présidant à la formation, au déve- 
loppement, à la fin même des corps célestes. Tel 
est la nature du travail dont je hasarde la publi- 
cation ; Il pourrait, s'il n'y a pas immodestie, 
être considéré comme une suite de la note Vli 
de l'Exposition du système du monde de Laplace, 
ou comme un traité de Cosmologie, c'est-à-dire 
de la recherche des origines célestes^ 

La discussion de ce vaste problème de la na- 
ture a été partagée en trois parties principales. 
Dans la première section nous étudions la con- 
densation progressive des nébuleuses diffuses, 
c'est-à-dire le commencement des mondes, en- 
fance dont la durée se compte par des milliers 
d'années. Nous recherchons dans la seconde 
section les traces des formations originaires, 
leurs derniers vestiges persistants autour du so- 
leil, des planètes et de leurs satellites, sur ces 
globes arrivés à leur époque de stabilité, lon- 
gues périodes de pennanence, trouhlées seu- 
lement par des accidents secondaires, phases de- 
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tranquillité, pendant lesquelles se développent à 
la surface de^ sphères les merveilleuses conditions 
de la vie. Dans la troisième section, nous nous 
occupons des révolutions sidérales, lentes ou brus- 
ques ; nous essayons de signaler les causes des 
modifications, de la dispersion même des mondes, 
images de la mutabilité de notre existence passa- 
gère, suite d'alternatives incessantes, au sein d'im 
repos relatif. 

On se tromperait si on présumait que ce livre 
n'est qu'Un simple exposé de phénomènes jusqu'à 
présent connus : j'ai essayé d'aborder de grandes 
difficultés, même j'ai hasardé des doctrines nou- 
velles dans ce résumé des grandes scènes du ciel. 
Précisons davantage au lecteur, par quelques 
citations, le but de l'ouvrage. J'y traite : 

Du lieu de la séparation des zones planétaires, 
ou de l'explication de la loi empirique de Bode ; 

De l'ori^e du mouvement, de l'apparition de 
la lumière, au milieu de l'espace ; 

■De la constitution atomique de la matière; 

Des phénomènes apparents des fluides impon- 
dérables, en particulier de rélectricitê; 
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FBÉPACE. IX 

Dune théorie de courants électro - moteurs , 
engendrant directement le mouvement circu- 
laire, de l'équilibre dans les cieux de ces courants 
êthérés libres et miAUes • 

De la probabilité de l'existence d'auréoles com- 
pensatrices autour des planètes éloignées du 
soleil ; 

Des taches et de la constitution de l'astre qui 
nous.écIaire, des intempéries relativement à ce 
qu'elles manifestent d^ général ; 

De la théorie des comètes et de l'origine des 
aurores polaires; 

De l'excès de température et des dislocations 
de certaines couches du globe; 

De la source des météorites, des causes de leurs 
apparitions; 

De la raison des raies spectrales, caractérisques 
de chaque substance, dans l'analyse prismatique; 

De la coloration des étoiles, de leur périodicité; 

De la stabiMté et de l'instabilité des systèmes. 

Cette énumération donnera une idée du genre 
de nos recherches : Loin de moi l'intention d'en 
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vouloir proclamer la valeur scientifique : cette 
citation d'articles principaux signale seulement 
Fimportarice des études qu'on peut f^re aujour- 
d'hui sur la physique céleste. La table des matiè- 
res achèvera, coname de coutume, d'indiquer le 
plan suivi. De plusieurs des corollaires de la théo- 
rie semble ressortir l'explication de phénomènes 
restés sans démonstration. Ces solutions donne- 
ront sans doute lieu à des critiques : mai» l'in- 
certitude de sujets hérissés de difficultés me 
semble devoir adoucir ce que l'initiative spon- 
tanée des objections aurait de trop sévère, surtout 
si l'on songe que de nouveaux aperçus peuvent 
indiquer d'autres voies à l'observation. 

Ai -je besoin d'entreprendre la défense d'in- 
vestigations qui n'offrent pas, il est vrai, la 
certitude du reste de la science, quoiqu'elles con- 
courent à en reculer les perspectives? Dans les 
temps les plus anciens, les regards de l'homme 
ne surent d'abord que se Uvrer à une simple 
contemplation : aujourd'hui, les observations 
sidérales, en s'accumulant, nous permettent de 
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PREFACE. XI 

démêler quelque chose des œuvres de la créa- 
tion, sans que pour cela nous restions aveugles 
, au milieu de la matière : la connaissance des 
prodiges de la nature nous rapproche plus de son 
auteur que ce savoir ne nous en éloigne. Lors- 
qu'on s'est fatigué pendant des siècles à explorer 
les recoins d'une science, quand cette science 
présente presque enfin la simplicité de la perfec- 
tion, l'esprit d'Investigation n'a d'autres moyens, 
pour aller au delà, que de se hasarder dans les 
conjectures,- que d'entrer franchement, de s'a- 
vancer dans le champ des hypothèses. L'his- 
toire des erreurs et des découvertes atteste la 
légitimité de cette marche naturelle, elle en atté- 
nue la hardiesse. Nous connaissons à tout jamais 
les lois certaines du grand mécanisme du système 
planétaire, et pour étendre nos connaissances astrci- 
nomiques, il faudrait d'une part pénétrer dans 
les détails de la surface de chacune de ces pla- 
nètes, à l'aide d'instruments perfectionnés; de 
l'autre, ce qui serait d'une bien plus grande 
importance, découvrir, en outre de la gravitation. 
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les autres lois qni régissent les mondes hors de la 
sphère que nous habitons, ftur atteindre la vé- 
rité à travers ces vastes labyrinthes, nous n'avons . 
que le secours des suppositions progressives. 

Je n'ignore pas toute la réserve que l'on doit 
apporter dans de pareilles tentatives : la muse 
qui .préside à l'harmonie des mondes est une 
muse sévère. Elle ne permet pas volontiers à 
l'imagination de mêler aux recherches sérieu- 
ses des illusions, des idées spécieuses, dénuées 
de probabilité. Aussi n'ai-je envisagé ces hau- 
tes questions de l'astronomie cosmologique qu'a- 
vec retenue , et nulle part je ne me suis pro- 
noncé avec le ton afïirmatif : en soutenant 
l'utilité des hypothèses scientifiques, on ne doit 
les avancer qu'avec une grande circonspection. 
J'abandonne aux savants, puis au temps, les har- 
diesses de cet ouvrage, plusieurs de ses doctrines 
que je crois neuves. Je me suis sans doute ren- 
contré avec des idées déjà émises : quand je ne 
l'ai pas ignoré, j'ai cité les auteurs. 

Il n'est personne, parmi les simples contempla- 
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teuTs du ciel, qui n^accepte la nécessité d'une loi 
générale de la formation des corps célestes, qui 
n'en pressente la découverte. L'ordre dans l'uni- 
vers n'étant point l'eftet du hasard, les mondes 
qu'il renferme doivent s'y composer et s'y rassem- 
bler avec une sorte de régidarité : les lois auxquel- 
les obéit la matière peuvent donc être trouvées 
dans l'agglomération des grands corps conlme 
dans les associations des dernières molécules, 
n y a plus, ces lois de l'imivers sont peut-être la 
plupart de nature à être dévoilées plus facile- 
ment, dans leurs effets à distance, que celles qui 
se masquent autour de nous sous l'inestricable 
colnplexité des phénomènes d'un ordre inférieur ; 
nous en avons un exemple dans le principe de 
l'attraction universelle. Quant à l'étrangeté de 
certaines suppositions, les découvertes modernes, 
leurs applications surprenantes, semblent .nous 
aguerrir et nous préparer aux conclusions impré- 
vues. 

Il est donc utile de rapprocher les faits par une 
théorie qui, même incomplète, cherche à contri- 
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buer à Tavancement de la science, en mettant en 
évidence des rapports fondamentaux, entre des 
circonstances en apparence indépendantes. On 
voit ainsi se détacher les phénomènes avec mie 
physionomie nouvelle; on peut espérer de remon- 
ter par là à des ori^nes inconnues; et si les causes 
tout à fait primordiales nous échappent, il devient 
aii moins possible d'apercevoir des lois communes, 
simples et constantes, qui en sont les premières 
manifestations, et d'où dérive l'enchaînement des 
divers incidents. Les idées qui percent çà et là, 
les débats échappés de l'enceinte de l'Académie 
des sciences, annoncent un fruit qui mûrit : dans 
ces horizons qu'ils nous ouvrent eux-mêmes, les 
savants du siècle m'apparaissent comme des au- 
torités qui doivent " noms rassurer. Les opinions 
récentes, qui prennent pied, sont propres à le- 
ver nos hésitations : elles m'invitent à mettre 
au jour un ensemble théorique, qui semblerait 
relier d'avance les idées que le temps fait naître. 

L'étude des cieux réveille, plus encore que les 
autres sciences, la pensée religieuse ; le finna- 
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ment ne sert pas seulement à guider le pilote sur 
les mers, à régler avec précision les jours de 
l'homme, à lui faire connaître la station où il est 
placé, il lui montre encore sa grandeur et sa pe- 
titesse. 11 en est demême de toutes nos connaissan- 
ces : si elles ont leur côté utilitaire, elles ont aussi 
leurs méditations sublimes. La cause des causes 
est au fond du tableau, et son nom ne peut être 
prononcé, au milieu de ses splendeurs, qu'avec 
humilité, comme le disait Newton. Rien dans mes 
suppositions ne me paraît de nature à inquiéter 
les esprits sages, à en troubler la sérénité. 

Enfin, les explorations loin de la terre offrent 
un attr^t puissant, qui transporte l'esprit, 
soulève l'àme . l'histoire des grandes choses 
porte aux élans de l'inspiration, rappeUe les an- 
tiques poëmes sacrés. Notre exposition de faits et 
de principes n'est point un ouvrage de pure litté- 
rature, c'est un essai sur la constitution physi- 
que des corps célestes : cependant le style d'une 
semblable dissertation ne saurait être celui d'un 
sujet ordinaire. J'ai été aussi retenu que doit le 
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XVI PREFACE. 

comporter une discussion scientifique : si parfois 
l'expression est élevée, qu'on veuille bien me par- 
donner ces écarts en songeant à la nature de la 
matière. Pour être traitée à fond, pour être bien 
présentée même dans l'état d'imperfection de nos 
connaissances actuelles, elle exigerait une double 
condition difficile à remplir : il faudrait réunir 
à la profondeur de la science la limpidité de l'ex- 
position; la portée de nos intelligences sera tou- 
jours condamnée à rester au-dessous des mys- 
tères de l'espace, ou la perspicacité humaine lut- 
tera longtemps encore avant de les pénétrer. 

Nous n'avons d'autre mérite que celui d'une 
conununication sans prétention de quelques vues 
complémentaires, pour excuse le prestige entr^- 
nant qui naît de l'étude des étemels secrets, 
étude peut-être présomptueuse, quand son but est 
d'interroger la nature dans ce qu'eUe nous montre 
de plus majestueiix et de moins accessible. 
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DES MONDES 



CHAPITRE I 

NÉBULEUSES 

ABTIGLE 1 

INDICES DE 



Lorsque l'on contemple le ciel étoile, et qu'avec des 
instruments, on cherche à en sonder les profondeurs, \'m\ 
distingue çà et là, dans la nuit du firmanient, de peUtes 
lueurs singulières. On a reconnu que plusieurs de ces 
taches blanchâtres, en apparence de très-faibles dimen- 
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sioQS, occupant en réalité d'immenses espaces, semblent 
être composées d'une matière continue, qui se condense 
avec lenteur pendant te développement des siècles. Quelle 
est la loi qui préside à cette concentration? Quels sont les 
effets cosmologiques du fluide éthéré, qui remplit l'uni- 
vers? Ce sont là de grandes questions, que j'ose aborder, 
malgré leur sublimité. 

Avant de hasarder une solution de ce grand problème 
et d'en esquisser le tableau, il est nécessaire pour la 
lucidité et pour la complète exposition du sujet, de .rap- 
peler succinctement ce que nous savons, de plus général, 
sur la grandeur de ces pâles nuages, à nuance liùleuse, 
de ces taches du ciel, que l'on nomme nébuleuses. 

Les nébuleuses, comme des brumes célestes, sont dis- 
séminées dans des répons plus ou moins riches en étoiles, 
parmi les constellations, qu'elles ne traversent pas. Elles 
conservent des relations permanentes avec les étoiles, au 
milieu de leurs configurations : elles sont par conséquent 
distinctes des comètes vagabondes, plus rapprochées de 
nous, lors de leur^ apparitions momentanées. Les nébu- 
leuses sont séparées par des intervalles immenses, et sont 
reculées à des dist^ces inégales dans la profondeur des 
cieux ; leur éloignemenl de notre planète, leurs ècarte- 
ments respectifs, sont de l'ordre des distances qui sépa- 
rent les étoiles, puisque les nébuleuses sont souvent des 
groupes d'étoiles déjà formées, ou des amas de la matière 
céleste, qui a engendré ou devra engendrer des astres 
isolés. 
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FORyATION DES MONDES. 5 

On sait positivement que l'étoile la plus rapprochée de 
la terre en est encore si loin, que la lumière doit employer 
au moins dix ans pour nous arriver. La lumière franchit 
cependant à peu prés quatre-vingt mille lieues par se- 
conde, elle traverse l'espace, 153 500 000 kilomètres, 
qui nous sépare du soleil, en 8 minutes et quelques se- 
condes, et un projectile parti de la terre avec une vitesse 
uniforme de 75 kilomètres à l'heure, approximativement 
la vitesse la plus grande des locomotives, mettrait deux 
cents ans pour parvenir à l'astre qui nous éclaire. Or, on 
a constaté que la lumière d'étoiles, visibles dans de puis- 
sants télescopes, doit briller plusieurs milliers d'années 
avant de frapper nos yeux, et enfln qu'il existe des astres 
dont la lumière exige pour nous atteindre probablement 
des millions de nos années. Telle est l'énorme distance des 
étoiles, et par conséquent des nébuleuses, entre elles et 
pyr rapport à notre globe. 

Les dimensions de ces taches fugitives, presque insai- 
sissables à nos regards , sont donc bien loin d'être d'ac- 
cord avec les conclusions des premières impressions ; elles 
étonnent l'imagination, elles en dépassent les efforts les 
plus hardis. Personne n'ignore qu'un cheveu, mis devant 
l'œil d'un observateur placé dans Sirius, masquerait non- 
seulement le soleil et la terre, mais encore notre système 
planétaire tout entier. Souvent de notre globe, en regar- 
dant une des moindres nébuleuses, on voit d'un coup 
d'œil, sans pouvoir toujours les bien distinguer, une 
multitude de soleils rassemblés, ou un immense océan de 
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matière diffuse, aussi vaste au moins que le groupe des 
planètes dont nous faisons partie. Ce sont des mondes 
anciens, ou des mondes nouveaux en état de formation 
depuis bien longtemps, pout-ètre aussi les derniers ves- 
tiges de mondes qui disparaissent. 

A ces questions grandioses sur l'éloignement, l'étendue, 
l'âge relatif des nébuleuses, l'esprit surpris reste intimidé 
el comme écrasé. Cependant la pensée ■veut toucher ces 
limites : elle est emportée vers ces abimes de l'inflni, dans 
l'espace et dans le temps. Quelqu'extraordinaires que 
soient les dimensions du tableau que nous allons décrire, 
il faut se familiariser avec elles, entrer dès le début et 
sans hésitation dans l'immensité, et ne pas perdre de vue 
cette échelle gigantesque, qu'exigent nos calculs et les 
développements qui nous occuperont. 

L'existence d'une matière diffuse, condensée dans cer- 
tains points du ciel, fut d'abord admise comme une idée 
naturelle, qui se présentait d'elle-même : elle devint 
ensuite problématique. La suite de nos déductions la 
rendra extrêmement probable, si même il n'en résulte une 
démonstration absolue : cette existence d'une matière cos- 
mique est ici une question fondamentale. Des pléiades 
d'étoiles offrent dans leur rapprochement l'aspect de 
simples amas lumineux : on est parvenu, pour beaucoup 
d'entre eux à les résoudre en astres distincts, et plus 
les instruments se perfectionnent, plus s'augmente le 
nombre des nébuleuses où s'opère la séparation. On partit 
de là pour avancer que toutes les nébuleuses sont réso- 
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lubies. Mais un examen plus attentif, des observations 
délicates, que confirmeront sans doute c»lles de l'avenir, 
durent modifier cette opinion précipitée et que je pourrais 
même dire trop timide, parce qu'elle restreint la généra- 
lité de la création, sa fécondité sans bornes, et qu'elle 
nous empêche d'entrevoir les lois nécessaires qui se re- 
trouvent dans la variété des phénomènes du ciel. 

On reconnut qu'un grand nombre de nébuleuses ne 
saurait être que des condensations de matière diffuse. 
Plusieurs phénomènes particuliers sont propres à donner 
une idée de la matière nébuleuse proprement dite. La 
lumière zodiacale qui entoure le soleil, semblable à une 
atmosphère rare de forme lenticulaire, s'étend jusqu'au 
delà de lorbite de Mercure et franchit même celle de 
Vénus : on la suppose formée d'une substance d'une 
grande ténuité , à moins qu'on imagine qu'elle soit un 
rassemblement d'une multitude de petits astéroïdes. D'un 
autre côté, le Ciel est rempli d'étoiles enveloppées comme 
par de vastes atmosphères : en supposant placé le milieu 
de certaines étoiles au centre de notre soleil, cette espèce 
d'atmosphère qui les entoure, dépasserait l'orbe d'Uranus 
et se prolongerait dix fois même au delà. La formidable 
chevelure qui voile le noyau des comètes, et surtout les 
queues diaphanes de ces astres errants, ces panaches 
qu'elles entraînent, à travers lesquels brillent les étoiles 
et qui embrassent plusieurs millions de lieues, ne sont pas 
certainement composés d'une foule d'étoiles; ce serait tout 
au plus un nombre infiniment grand de corpuscules lumi- 
neux infiniment petits. 
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Dés l'abord, sans entrer dans une discassbn approfon> 
die , et d'après tes résultats d'observation consignés dans 
les écrits de savants astronomes qui ont fait des recher- 
ches précieuses sur ce sujet, nous nous oroyons autorisés 
à admettre dès maintenant l'existence de la matière diffuse. 
Les lois générales, que nous allons essayer d'établir en 
les fondant à la fois sur le raisonnement direcl et sur le 
rapprochement des faits, seront par leurs nombreuses 
conséquences, par l'explication facile qui en découle de 
plusieurs phénomènes de notre système planétaire et du 
reste du ciel, seront, dis-je, le fondement d'une argumen- 
tation nouvelle en faveur de cette matière cosmique. Des 
développements ultérieurs oaitra une plausibilitè assez 
forte sur la constitution originaire des corps célestes. Une 
matière continue, parfois condensée, çà et là resserrée 
sur elle^nème, est donc répandue dans l'immensité. -Cette 
matière phosphorescente et diffuse forme des milieux 
lumineux où se préparent les éléments de la vie. Nous 
reviendrons plus loin sur les formes qu'affectent ces corps 
vaporeux, sur l'ensemble des indices de leur concentra- 
tion en noyaux simples ou multiples. Q fallait, à l'origine, 
constater l'existence de la nébulosité et annoncer sa ten- 
dance à la concentration. 

Or , aujourd'hui les astronomes de la terre , aidés 
d'instruments d'optique qui se perfectionnent avec le 
temps, entraînés par la puissance de l'induction et de 
l'analo^e, s'accordent, pour la plupart, à considérer ies 
nébuleuses non résolubles comme des mondes naissants, 



: .y Google 



FORUATION DES MONDES. 



dans un état de formation plus ou moins avancée et dont 
l'enfance, si l'on peut employer ce terme, soumise à des 
progrès gradués, a déjà vu sans doute bien des siècles 
s'écouler. L'aspect attentif, ou plutôt l'étude comparative 
des formes variées de ces grands amas de matière qui se 
rapproche, dénote une tendance vers la sphéricité, forme 
géométrique que Platon, dans ses idées sur la divinité, 
attribuait, comme la forme par excellence, au dieu engen- 
dré : elle se retrouve dans toute la nature, dans tous les 
astres du ciel. Cet aspect des globes qui se dessinent 
dans le champ de nos lunettes, celte convergence vers 
la sphère est un fait vulgaire d'observation, parfaitement 
conforme, du reste, avec l'influence de l'attraction, prin- 
cipe de la figure des corps célestes. Les nébuleuses sont 
loin de présenter toutes exactement ces formes arrondies ; 
mais de l'ensemble de leurs configurations ressort ce ré- 
sultat remarquable de la tendance progressive à la forme 
sphèroïdique, effet de la force la plus générale, la plus 
répandue dans l'univers visible. Dès lors commence à se 
laisser soupçonner une marche régulière de la création, 
marche qui semble devenir de plus en plus miinifeste par 
les rapprochements d'une étude prolongée. 

Comment a-t-on suivi et pourra-t-on continuer à suivre 
ces progrès de la concentration de la matière éthérée, 
puisque ces évolutions, ces changements de formes ne 
deviennent sensibles qu'après des laps de temps qui em- 
brassent au moins celui qu'il a fallu à notre monde pour 
se former, et celui qui s'écoulera jusqu'à sa destruction 
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possible. La réponse est simple : ce n'est pas d'une seule 
nébuleuse, mais de l'ensemble de toutes les nébuleuses 
que nous pouvons apercevoir, qu'il faut tirer des déduc- 
tions; de même que, dans une vaste forêt, comme a dit 
Laplace, on s'assure de la progression que prendra le 
développement des nombreux arbres qu'elle renferme par 
l'accroissement même déjà obtenu des individus de diffé- 
rents âges. 

Un autre fait capital , une donnée fondamentale fournie 
par l'observation, est l'indice du mouvement qui règne 
dans tout ce que nous voyons de l'univers. Lorsqu'on 
distingue au loin dans la nuit du ciel, à travers les verres 
d'un instrument, une petite nébuleuse isolée, s'allongeant 
en ellipsoïde effilé, seule comme un monde à part dans la 
région de l'espace où elle se maintient, on ne peut mécon- 
naître, en étudiant ce disque aplati, l'influence énergique 
d'un mouvement rapide autour d'un axe perpendiculaire 
à un équateur, et ni même se refuser d'attribuer, en 
même temps, à ce corps lenticulaire un mouvement de 
translation dans une orbite immense, inappréciable pour 
nous; en un mot, à douer, par analogie, ce fuseau délié 
du double mouvement que nous avons constaté dans les 
corps célestes plus rapprochés de la terre. Le mouvement 
circulaire , ou fermé , est celui qui peut se continuer 
indéflniment dans un espace donné , soit que le globe 
tourne sur lui-même ou qu'il soit retenu dans une orbite. 
Pendant cet équilibre mobile, si le mouvement cessait, les 
corps se précipiteraient les uns sur les autres ; une Ecole 
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ancienne regardait le mouvement comme le principe de 
toutes choses. Ainsi, d'après ces premières vues, il n'y a 
point de repos absoln, la matière se concentre, tourne 
sur elle-même, gravite dans les solitudes du ciel ; tout s'y 
meut et se hâte d'accomplir des destinées qui ne sont pas 
celles du hasard, et qui dépendent d'une loi commune. 



DE l'uVPOTHÉSE de LAPLACE SUR LA FORUÂTION DU SVS1 



Pour procéder avec plus de méthode , au lieu de pré- 
senter immédiatement de nouvelles propositions sur la 
nature des nébuleuses et d'essayer d'expliquer les circon- 
stances qui accompagnent leur concentration , nous allons 
d'abord exposer les idïes qu'elle a déjà fait naître. De 
toutes les hypothèses par lesquelles on s'est efforcé de 
rendre compte de la formation des pliinèles , la plus sa- 
vante, la plus ingénieuse et à la fois la plus probable, est 
celle qu'avait conçue Laplace. Cependant cette tentative, 
déjà si avancée dans la recherche des grsuides lois de la 
formation des mondes, laisse dans l'obscurité des condi- 
tions de premier ordre, devant lesquelles s'étaient arrêtées 
la profondeur et la perspicacité de l'auteur. Le temps a 
niarché et nous sortirons de la prudente retenue qui en- 
cliainait l'illustre savant. Nous admettons son système, 
contre lequel nous n'avons pas d'objections à élever ; il 
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présente un caraclére voisin de la certitude. 11 importe 
(le se pénétrer d'abord de la conception de l'auteur de 
la Mécanique Céleste. 

En voici les points principaux : 

Quelle que soit sa nature, il faut que la cause, qui a 
produit ou dirigé primitivement les planètes, ait étendu 
son action au delà de tous les corps du système. 

L'atmosphère embrasée du soleil, semblable à un fluide 
immense, s'est resserrée progressivement. 

Ce fut d'abord une étoile nébuleuse, dont le premier 
état présentait une nébulosité tellement dîfîuse qu'on aurait 
pu à peine en soupçonner l'existence. 

Les planètes ont été formées aux limites successives de 
la nébuleuse se refroidissant ; elles ont été abandonnées 
dans le plan de son équateur. 

ta limite de cette sorte d'atmosphère est le point, 
variable avec la précipitation des matières, où la force 
centrifuge, due au mouvement de rotation , supposé dans 
l'ensemble de la nébuleuse, balance la pesanteur sur le 
centre. 

A mesure que les molécules se condensent à la surface 
de l'astre, le mouvement de rotation augmente : car, en 
vertu du principe des aires, la somme des aires décrites 
par le rayon vecteur de chaque molécule, projetées sur 
le plan de l'équateur, restant toujours la même, la rotation 
devient plus prompte quand les molécules se rapprochent 
du centre. La force centrifuge croit aussi, le point où la 
pesanteur lui est égale est plus près du centra. L'atmo- 
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sphère solaire , en se re&vidissam , a dû abandonner les 
molécules situées an' delà de celle limite et aux limites 
successives. Ces molécules ont continué à circuler ; mais 
l'égalité entre lés deux forces n'ayant pas lieu sur les 
.parallèles, tes molécules se sont rapprochées de l'é- 
quateur. 

Les zones de vapeurs, successivement abandonnées, ont 
dû former des anneaux concentriques, dont les molécules 
ont pris une vitesse angulaire, moyenne dans chaque 
anneau. Les molécules les plus distantes du soleil, et qui 
par le refroidissement et la condensation s'en sont rap- 
prochées pour former la partie supérieure de l'anneau, 
ont toujours décrit des aires proportionnelles aux -temps : 
cette constance des aires exige un accroissement de 
vitesse, quand elles se sont rapprochées. La mèm* cause 
a dû diminuer la vitesse des molécules qui se sont élevées 
vers l'anneau, pour former sa partie inférieure. 

Les anneaux ou zones ont dû généralement se rompre 
et donner lieu à des masses sphéroïdiqoes, par l'effet de 
la force attractive des parties : de là les planètes. 

Chaque planète est devenue un milieu semblable à celui 
de la grande nébuleuse primitive du soleil : de là la for- 
mation secondaire des anneaux et des satellites. 

Par l'effet des différences de vitesse des molécules su- 
périeures et inférieures, lors de la formation, les planètes 
ont dû tourner sur elles-mêmes dans le sens général de 
la rota^on de la nébuleuse ou des révolutions de chacune 
d'elles, c'est-à-dire d'occident en orient. 
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Le peu d'excenlricité des orbes, de lears inclinaisons, 
sur les plans des équatears, découlent de l'hypolhése; les 
variations des températures et des densités ont produit 
ces écarts. 

Cet extrait était nécessaire : il conviendrait même de. 
relire entièrement la note vn qui termine l'exposition du 
Système du Monde. Notre (héorie s'accorde avec celle qui 
y çst exposée, elle' en est en quelque sorte un complé- 
ment. On voit tout de suite que des points principaux 
et plusieurs détails importants sont demeurés , comme 
nous l'avons dit, sans développement dans la cosmogomie 
imaginée par Laplace : il ne se prononce pas sur l'origine 
du mouvement, qu'il suppose préeidster dans la nébuleuse 
génératrice ; non plus que sur les lieux où a dû se ffùre 
la sép^atîon des zones condensées, sur la riùson de leur 
discontinuité et par conséquent, ce qui est d'un haut 
intérêt, sur les rapports de leurs distances respectes 
au centre de la nébuleuse. 

D est vrai que ce sont là les mystères de l'astronomie 
stellaire : le but principal de cet écrit est prétàsémeni 
d'essayer de remplir maintenant ces lacunes diifidles, et 
de tâcher de répandre quelque jour sur des difficultés 
dont la science n'a pas encore démêlé la solution. 
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CHAPITRE II 
LOI FONDAMENTALE 

DE LA CONDENSATION DES NÉBULEUSES 

Origine du mouvement. — Probabilités sur 
la uature de la matière 



LA LUHIÉRE CÉLESTE 

Apparition de zoDes cODcenlriques loloor d'uD nojna nébuleux. — Des 
' fluides impoudénbles 

Il doit incontestablement exister une loi fondamentale 
de la formation des mondes : tous les phénomènes phy- 
siques et physiologiques , les actes môme de l'intelli- 
geuce, et on peut dire de l'àme libre, sont soumis à des 
régies immuables, qui les régissent parmi la grande et 
complexe variété des accidents au milieu desquels ils se 
développent. On concevrait difficilement que les corps 
célestes échappassent à cette condition imposée à toute la 
nature. 

Un nom particulier a déjà été donné à ce genre de 
recherches : la Cosmologie est la science des origines qui 
expliquent la constitution des grands systèmes Sstrono- 
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iniques; elle est la connaissance des lois générales qui 
les gouvernent. 

Dans la voie où nous nous avançons, l'observation et le 
raisonnement seront à la fois nos guides : c'est en nous 
appuyant tour à tour sur ces deux soutients que nous 
pouvons espérer d'approcher de la vérité. Si d'une part 
les résultats de l'observation paraissent encore insuffisants, 
si d'un autre côté le raisonnement direct n'a pas toujours 
ici la puissance d'une démonstration rigoureuse, néanmoins 
la suite de nos hypothèses, l'accord presque constant 
entre les deux manières de discuter la question, la facilité 
des déductions relatives à de nombreux phénomènes, 
dont les expbcations découleront d'elles-mêmes, tout cet 
ensemble semblera devoir donner quelque solidité aux 
bases de notre édifice : nous allons en poser les premiers 
fondements. 



§ 1. Conditions de l'existence d'une première enve- 
loppe pkotosphérique, de l'origine de la lumière et 
de la chaleur. 

Au commencement , l'espace qu'occupe le système 
solaire, était rempli par la matière d'une vaste nébuleuse, 
au centre de laquelle se forma un noyau de substance 
plus condensée. Cette sorte d'atmosphère, embrasée aux 
approches du foyer central, tournait autour d'un axe 
passant par le centre. Les diverses parties de ce milieu 
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vaporeux el continu, soumises à une- force élastique va- 
riable, sollicitées par l'action de la gravité, pesaient sur la 
région du milieu, exerçant sur ce noyau, el sur elles- 
mêmes, une pression décroissante du centre à la surface, 
à peu près comme cela a lieu dans les couches gazeuses 
de l'aUnosphère terrestre. 

Le refroidissement, selon Laplace, provoquant une con- 
densation progressive, les maûères se précipitèrent au 
centre, de même qu'une pluie devenue trop lourde des- 
cend sur ia terre ; et, en vertu du principe mécanique des 
aires, la vitesse angulaire de la nébuleuse entière allant 
en s' accroissant, la limite, ou la surface extérieure de 
cette grande sphère, dut se rapprocher du centre. Dans 
cet état de choses, chaque molécule située dans le plan 
de l'équateur perpendiculaire à l'axe de rotation, sou- 
mise d'une part à l'attraction de la masse, et de l'autre 
à la force centrifuge, s'échappe, si la deuxinne force 
l'emporte sur la première, et libre elle continue à tourner 
avec la vitesse qu'elle possède. Le refroidissement et la 
condensation poursuivant leur action, la nébuleuse se 
resserre; les molécules équatoriales extrêmes doivent, 
comme l'explique Laplace, former une zone détachée : 
alors elle se meut avec une vitesse propre, résultant à la 
fois de la vitesse acquise et des inégalités produites inévi- 
tablement par l'accumulation des parties qui se sont atti- 
rées et ont coiâposé comme un anneau extérieur indé- 
pendant. En dehors ia plan équatorial, les molécules 
étant sollicitées à la fois par l'attraction de toute ta masse 
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et par ta force centrifuge, la résultante de ces deux 
forces, qui n'ont plus la même direction, les rapproche de 
l'équateur à mesure que la seconde force augmente. Il 
y a donc afÛux de toutes les parties vers un anneau 
équatorial, qui se détache. Telle est la conséquence nié- 
canique d*un mouvement de rota^on, supposé préexistant, 
dans une nébuleuse qui se refroidit et qui se condense. 

. Cette zone détachée a pu devenir, dans les circonstances 
générales, un foyer de lumière et de dialeur. L'anneau 
dut se composer, au moins dans les premiers temps, et 
pendant une durée considérable, de macères très-divisées, 
de fluides très-rares, doués d'une grande élastidté ; cer- 
tains d'entre eux, tendant à la surface, tels que les flmdes 
électriques, ont pu monter vers la région extérieure et s'y 
accumuler. Une portion, de l'éther ambiant s'est condensé^ 
s'est combiné ou a adhéré avec les molécules des pre- 
mière corps formés, corps solides ou liquides très-tenus 
et même maintenus, pour la plupart, à l'état de fluides 
aériformes. 

Le torrent de matières, entraînant autour de ses molé- 
cules, ou retenant intimement liées entre elles des por- 
tions de l'éther moléculaire, c'est-à-dire fixé aux pre- 
mières molécules pond^ables, ce torrent, dis-je, emporté 
avec une grande vélocité dans l'^her ambiant immobile 
ou tournant lui-môme atec une vitesse différente, cet 
anneau enfin a pu, par les petites oscillations et les 
ondula^ons de ses molécules, donper lieu à l'état vibra- 
toire de l'éther, et produire idnsi les phénomènes de la 
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lumière et de la chaleur. Ea sorte que leur apparition, 
dans cette première explication, dépendrait de deux con- 
ditions essentielles, une agglomération de matière raréfiée, 
combinée à l'éiher céleste, et un mouvement rapide de 
cette matière pondérable naissante ou de i'éther lui-même, 
fluide universel qui remplit l'espace. Cette proposition, 
malgré son apparence piwemant hypothétique, est biai 
loin d'être en désaccord avec 1' ^semble des faits avérés 
que nous enseignent la physique et la chimie. Nous dédui- 
rons d'autres origines des mouvements vibratoires de 
'I'éther des hypothèses que nous ferons sur la nature 
de ce fluide sub^l. 

Un premier fait, tiré de ce qui se passe dans le ciel 
même, est l'incandescence des météorites, des étoiles fi- 
lantes. La cause de leur inflammation ne réside-t-elle que 
dans l'air de l'atmosphère terrestre foulé avec une grandç 
vitesse, atmosphère très-raréSée à ses limites; et peut-on 
continuer à le supposer quand on sait que ces météores 
apparaissent bien au delà des bornes de cette atmosphère? 
Sont-ce les déjections d'un foyer ardent, qui ont conservé 
leur chaleur, malgré leur petite masse, à travers le froid 
intense des espaces planétaires, et après un long trajet? 
On est plutôt porté à penser que c'est le passage rapide 
de ces corps dans l'éthw céleste qui produit des conden- 
sations calorifiques et des vibrations lumineuses, cause 
permanente, infaisable et repr^Kluctible de la combustion 
de ces corps, source d'ailleurs de formations chimiques, 
de combinaisons nouvelles et successives des premiers 
éléments. 
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Les phénomènes simultanés de la chaleur et de la lu- 
mière se manifestent directement par voie de, refoulement 
dans l'expérience du briquet pneumatique : le piston com- 
primant brusquement, dans un espace fermé, l'air orcB- 
awre, produit de la lumière et une chaleur assez intense 
pour allumer un morceau d'amadou. Ce n'est pas proba- 
blement au dégagement de deux fluides distincts, celui du 
calorique contenu dans l'air, et celui du fluide lumineux 
suivant le système de l'émission, qu'est due la producûon 
simultanée de la chaleur et de la lumière : c'est, selon 
nous, à l'éther , modifié peut-être, condensé et forcé de 
vibrer, qu'il faut attribuer le double phénomène. 

Lorsque les fluides électriques échappent en aigrettes par 
la tension vers les pointes métalliques où ils s'accumulent, 
quand les courants de la pile circulent avec ime prodi- 
gieuse promptitude entre les intervalles des atomes ou 
à travers les molécules même des conducteurs, quand ils 
se pressent et s'engorgent en quelque sorte aux sommets 
de deux cônes de charbon, ces fluides, où l'éther se 
condense et \ibfe, renfermât l'élément et les conditions 
d'où la lumière jaillit ; la chaleur, sortie de cette même 
source, en dérive aussi pour se propager en dedans et en 
dehors des corps. 

Le gaz hydrogène, qui traverse, en s'unissant au mé- 
lange d'oxigène et d'azote de l'air, un tissu de platine 
spongieux, s'allume aussitôt; une petite corbeille de fil de 
ftlaUne devient incandescenle dans la flamme de ce milieu 
hydrogénique. Un grand nombre de phénomènes du même 
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genre peuvent s'expliquer par le mouvement osctUaloire 
de molécules dans le fluide de l'éther et par ceux de 
l'élhep lui-même. 

Pendant la combustion de l'hydrogène proto-carboné 
de l'éclairage, pendant celle des gaz qui sortent de la 
mèche d'une lampe , c'est l'affinité chimique qiii, préci- 
pitant vivement les molécules les unes sur les autres, 
avec ou sans la mise en jeu des fluides électriques, 
agite l'éther soit ambiant, soit retenu dans les molécules 
de l'huile et les particules décomposées de la houille. 

Le phénomène de la combustion, au sein des foyers 
de nos cheminées ou des fours des usines donne lieu, sans 
contredit, à des effets variés du même genre, que nous 
faisons ressortir ici en termes généraux sans entrer dans 
les détails d'une théorie physique. Les e^ériences de 
diimie offrent, quant au dégagement de la chaleur, un 
grand nombre de cas particuliers, dont les circonstances 
inexpliquées doivent se rattacher au même principe. 

Des particules d'un métal extrëmeipenl divisé s'enflam- 
ment spontanément, quand on les projette simplement 
dans l'air. Ce fait peut lui seul faire pronostiquer qu'an 
ensemble de corpuscules, circulant avec rapidité dans 
un fluide éminemment élastique, doit diMiner au moins des 
lueurs et des indices du dégagement de la chaleur, à 
moins qu'on ne l'attribue entièrement à l'oxigénation. 

Le frottement ordinaire entre les corps met en mouve- 
ment le fluide élhéré par les vibratiwis des molécules 
solides, directement ou secondairement, ainsi cpie les 
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fluides électriques et te fluide neutre résult;int de leur 
combinaison. 

La lumière dont brillent quelques insectes, ou certains 
corps phosphorescents , pourrait être attribuée à des 
vibrations très-rapides de leurs organes, à des actions 
physiologiques ou chimiques précipitées et successives. 
L'éclat dont étincelle encore le diamant saturé de la lu- 
mière du soleil et transporté dans les ténèbres, l'incan- 
descence permanente des charbons dans un foyer sans 
flamme, celle du fer rougi dans une forge, sonlr-ils les 
effets de la condensation de l'élher, les restes longtemps 
persistants des ondulations et des vibrations de ce fluide? 

Tous ces phénomènes, èinon identiques, »n moins ana- 
logues, feront comprendre la possibilité de la génération 
de ta lumière et de la chaleur dans une zone détachée 
et en mouvement. On est ainsi conduit à la probabilité ou 
à la confirmation de cette [ffoposition : le mouvement 
engendre la lumière. Si on ne l'admet pas à priori, on 
est en droit de la déduire, par voie d'induction, des faits 
nombreux que nous présente la nature. La lumière el la 
chaleur naissent donc, à l'entour des corps célestes, en 
vertu des vibrations de l'éther ou des fluides impondéra- 
bles dans lesquels ils sont plongés; et cette proposition, 
presque énoncée par les andens, serait l'expression 
d'une belle loi, d'un (ait général de la cosmologie. 

Mais , si telles sont les circonstances possibles dans la 
zone détachée, quel sera le plus souvent l'état dans lequel 
elle se trouvera t Sera-tr-elle toigours lumineuse ou res" 
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tera-t-elle parfois obscure? La lumière et la dwleur ne se 
formepont-elles qu'au milieu d'elle? D'abord la condensa- 
tion de l'éther et des matières, qui se sont chimiquement 
constituées au centre de la nébuleuse , aura donné lieu 
à un noyau qui, par cette conc^lration de l'éther et par 
ses vibrations, produiront un puissant foyer de chaleur, 
plus encore peut-être que de lumière. Quant à la zone 
séparée, elle passera successivement par des phases d'ac- 
(a-oissements , par des extinctions temporaires, des re- 
crudescences, des ruptures ou des dislocations, dont nous 
ne devons pas nier l'éventualité et qui, dans la suite des 
âges, y occasionneront de grands événements , consé^ 
quences d'une constitution longtemps variable. La zone, 
pendant une période tris-prolongée de sa condensation, 
en se soutenant sous la forme d'anneau, présentera des 
éclats différents ; elle restera obscure ou brillera pendant 
des siècles d'un éclat vif et éblouissant. Ce sera alors une 
véritable [rfiotosphère. Y aura-t-il plus lard un état de 
sérénité où la lumière et la chaleur dureront sans qu'il 
y ait apparence d'une zone persistante? 

La vibration du fluide éthéré non-seulement explique, 
quand il y a rotaUon, les auréoles hélioformes des astres, 
mais, de plus, lorsque les nébuleuses n'ont pas racore 
pris la forme aiTondie, ou que les clartés célestes ne 
proviennent point d'agglomération d'étoiles, elle rend 
compte, par les agitations moléculaires des grandes mas- 
SM, de ces lueurs îndédses que la matière cosmique 
sème, en commençant à se condenser, dans diverses ré- 
{^ons du ciel. 
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§ 3. Séparation successive d'un système multiple de 
zones dérivant les unes des autres. 

Dans l'hypothèse de Laplace, on ne voit pas bien com- 
pient les zones conséculives se séparent. En effet, le 
refroidissement étant supposé conlinii, la précipitation des 
matières étant elle-m^e incessante, la linûte ou la gravité 
ne l'emporte plus sur la force centriFuge , variable 
elle-même, doit se rapprodier lentem^t et sans inter- 
ruption du centre de la nébuleuse. On peut, il est vraù, 
lever cette objection en supposant, à des époques diffé- 
rentes, des précipitations subites plus abondantes, des 
changements brusques dans l'état de la nébuleuse et de 
son Qoyau, déterminant à l'entour des effets pareils. 
Sans absolument rejeter ces vEoiations, nous pensons avoir 
trouvé une cause plus naturelle de la s^aration succes- 
sive des zones concentriques, à des époques distinctes. 
L'isolement de la première zone, une fois effectué, la 
nébuleuse prend une constitution particulière d'où déri- 
vent de proche en proche une suite d'autres zones sem- 
blables à la première. De la dépendance fort simple qui 
s'établit, résulte un série presque régulière, qui relie ma- 
thématiquement entre elles les distances respectives des 
planètes à leur soleil, et celles des satellites au centre de 
leur planète. Cette corrélation a été constatée par l'obser- 
vation pour notre syst^e en particulier , mais on ne l'a 
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jamais donnée que comme une loi empirique. Sa démons- 
tration serait une addition fondamentale à l'hypothèse de 
Laplace. 

La déduction, qui va suivre, est donc une des plus in>- 
portantes de ce livre : elle a pour but de signaler une 
disposition capitale de la constitution physique des corps 
célestes, et forme un principal complément de la théorie du 
Système du monde. 

La première zone détachée, dont nous avons expliqué 
précédemment la formation, étant supposée arrivée à l'état 
de photosphère, elle entourera la nébuleuse, aux limites 
de la région équatoriale, d'un foyer circulaire qui agira 
par sa puissance calorifique sur la masse inférieure, La 
région moyenne de la nébuleuse se trouvera ' soumise à 
l'influence de deux foyers : l'un, le noyau incandescent, 
l'autre, la photosphère, capable d'être, dans certains cas, 
d'une grande inttmsité. Les rayons calorifiques émanés de 
ces deux foyers traversent plus ou moins obliquement 
des couches de densité variable et plus épaisses vers le 
centre. Si l'on considère un point quelconque intermédiaire 
dans la masse vaporeuse de ia nébuleuse, ce point recevra 
des rayons plus efficaces dans le sens de la droite qui 
passe par ce point et par le centre du noyau : celle droite 
ira rencontrer la photosphère et ce sera suivant cette 
(érection que le point recevra de part et d'autre la plus 
grande quantité de chaleur; de sorte qu'en négligeant 
comparativement les actions latérales, traversant les cou- 
ches dans un trajet plus long, nous réduirons l'énergie 
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des deux foyers à celle du rayon du sphéroïde vaporeux 
où elle est la plus sensible, sons supprimer au fond les 
rayonnements latéraux qui peuvent s'y ajouter dans une 
proportion moins grande. 

Or, dans cette hypothèse, et en nous rappelant la loi 
de la diminution de la chaleur en raison du carré de la 
distance, quelle est, en faisant d'ailleurs abstraction de 
l'inégalité des densités, la position du point intermédiaire 
qui reçoit des deux foyers le moins de chaleur? Si leurs 
intensités étaient égales et si la conductibilité était la même 
dans l'espace cylindrique que l'on peut concevoir autour 
du rayon de la sphère passant par le p<»nt et qui appuie- 
rait ses deux bases convexe et concave sur le noyau 
et sur la photosphère, le point cherché serait visiblement 
au milieu, comme d'ailleurs le calcul le montre. 

En dfet, soient (x et ft' les intensités caloriGques des 
deux foyers, p et (.' les distances d'un point à ces deux 
foyers sur un même rayon, la somme des intensités en 
ce point sera 

e f' 

Faisons (. = (.', od aura 

j fir' + f") ■ 
f' r" 
or, p+ p'=R,\a distance totale entre les deux sources 
de chaleur étant B, donc 

T_,, IR'-^ff') 
p' p" 
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L'intensité de ch&leur que reçoit le point intermédiaire 
sera minima quand le produit p f' sera maximum ; or, la 
somme de ces distances pouvant être regardée comme 
constante pendant l'époque, il faut, dans la supposition 
de deux foyers d'égale inlensité, que p = p'. Ce n'est du 
reste qu'un cas particulier. 

Il résulte de la formule qu'il existera en général une 
région moyenne qui sera moins échauffée que les autres 
parties de la nébuleuse : dans cet endroit plu» obscur, 
devront s'amasser circulairement des vapeurs condensées; 
là flotteront des espèces de brouillards ou de nuages qui 
s'épaissiront, pourront recuallir et retenir les fluides élec- 
triques sortis de la surface encore mal déSnie du noyau; 
dans ce nouveau milieu plus sombre et moins chaud, 
commenceront à naître et à se développer d'autres 
combinaisons chimiques, tentes et progressives ; en un 
mot, il se formera, entre le noyau central et la première 
photosphère extérieure, une zone secondaire, bien que la 
limite de la force centrifuge ne soit pas encore descendue 
â cette distance du centre. Nous trouvons une image 
imparfaite de zones superposées à distance, dans ces cou- 
ches peu épaisses de nuages terrestres que nous voyons 
nager an-dessus de nos têtes, distinctement séparées au 
milieu de l'atmosphère par de grands intervalles, nuages 
qui seraient emportés par des vents de même sens, mais 
de vitesses différentes. 

Dans ta formation de la zone secondaire, c'est le re- 
froidissement qui est la cause de la condensation, comme 
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il a été, suivant Laplace, une cause efficace de la géné- 
ration de la première zone. Généralisons notre hypothèse: 
que les intensités des deux foyers extrêmes et la conduc- 
tibilité des couches interposées de ta nébuleuse ne soient 
pas égales, qu'elles varient avec le diamètre du noyau et 
l'épaisseur de la photosphère, el que nous tenions compte 
des émanations latérales, la production de la couche in- 
termédiaire aura toujours lieu ; seulement , la région du 
refroidissement changera de position ; la zone secondaire 
se rapprochera ou s'éloignera du centre, la distance du 
noyau à la photosphère ne sera plus partagée en deux 
parties égales, mais dans un rapport qui dépendra princi- 
palement de celui des deux sources de la chaleur, laquelle 
décroît rapidement à mesure qu'on s'éloigne de ces 
sources. 

Considérons la nouvelle zone formée : elle prendra de 
plus en plus de consistance, pendant que la première zone 
continue à augmenter, persiste stationnaire, ou décroît. 
La deuxième zone intermédiaire deviendra elle-même une 
zone externe, quand la limite de l'égalité entre la gravité 
et la force centrifuge l'aura atteinte. Alors elle se trouvera 
précisément dans les mêmes conditions que la première : 
rien n'empêche et tout porte à croire qu'elle arrivera à 
son tour à être une photosphère brillante, nouvelle source 
de chaleur, et cela par tes mêmes causes qui avaient 
engendré ta chaleur et la lumière dans la grande zone 
extérieure séparée primitivement du reste de la nébu- 
leuse. La deuxième zone s'isolera donc aussi et continuera 
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à se mouvoir, avec une vitesse propre, en même temps 
que Tancien anneau, encore brillant ou éteint; seule, si 
.celui^i s'est rompu et divisé. 

La suite du raisonnement se développe d'elle-même : 
on conclura facilement que sous la ({euxième zone il peut, 
il doit même s'en former une troisième; que, toujours 
par les mêmes causes, une quatrième zone naîtra sous 
la troisième, ainsi de suite, jusqu'à ce que nous parve- 
nions à une dernière photosphère éUncelante , entourant 
sphériquement le noyau central, devenu depuis longtemps 
consistant ; astre, par une dernière constitution particu- 
lière, rayonnant désormais en ondes à travers l'espace 
qu'embrassait l'ancienne nébuleuse, et dispensant la lu- 
mière et la chaleur aux sphères que les photosphères 
brisées auront engendrées dans leurs régions respectives. 
Cette théorie, du reste fort simple, compléterait l'une des 
plus grandes et des plus belles lois de la nature, en nous 
mootraot comment il devient possible d'admettre l'exis- 
tence et les séparaUons successives d'un système multiple 
de zones concentriques, dérivées les unes des autres, 
autour du noyau central d'une nébuleuse diffuse en voie 
de formation. 

Ces zones photosphériques coexisteront-elles, se rom- 
pront-elles toutes ensemble, s'éteindront-eQes tour à tour? 
Ces anneaux concentriques peuvent rester brillants durant 
de longs espaces de temps et pendant les phases de 
développement, de persistance et de décroissance de ceux 
d'entre eux qui se sont formés les premiers. C'est du 
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moins la réponse que nous pouvons tirer du développement 
de notre supposition sur leur nature ori^naire. En remon- 
tant aux conditions essentielles de leur existence, on voit 
que ces zones jouissent d'une certaine indépendance. La 
cause principale de leur transformation en un ou plu- 
sieurs globes, nouveaux centres d'attraction, dépendra 
de la tendance qu'ont les parijcules matérielles à se 
réunir dans des milieux modifiés. Cependant il y aurait 
lieu de penser que les photosphères le plus anciennement 
formées unissent par s'éteindre les premières, en donnant 
naissance à des sphères, à des anneaux, ou à des cou- ' 
rants persistants, circulaires et obscurs, à des torrents de 
petits globules, de poussières très-divisées. 

Les zones de grande étendue doivent se disjoindre, et 
les centres nouveaux d'attractim, qm earésultent, doivent 
se mouvoir avec des vitesses particulières : ces ceïdres 
absorbent en totalité ou eo partie les matières du torrent 
annulaire. Les causes d'une vitesse propre peuvent être 
primordiales pendant la concentration de la zone, et ensuite 
un résultat des perturbaUons subséquentes entre les sphè- 
res récemment formées. Cependant les corps nouveaux , 
restés indépendants ou réunis plus tard entre eux, ne doi- 
vent pas altérer entièrement leurs vitesses respectives et ils 
circulent 'à peu près de compagnie dans les zones qui 
furent leur berceau, accompagnés probablement de nom- 
breux astéroïdes, les uns et les autres emportés dans un 
ensemble d'orbites rapprochées. Le plus souvent un corps 
unique se sera dévié de la zone ancienne, absorbée ou 
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rédoite à de derniers vestiges. Ces considérations sont 
tout à fait générales, elles signalent d'avance le dénoue- 
' moit final de la transformation des nébuleuses. 



% 3. Premières présomptions sur la nature des fiuidet 
impondérables . 

La lumière et la chaleur, ainsi que les fluides électri- 
ques qui ont une si grande influence ici-bas, jouent évi- 
demment un rôle de premier ordre dans la Physique 
Céleste. Nous savons en quoi consiste la lumière : Dans le 
système des ondulations, dû au génie de Descartes et 
généralemenl admis aujourd'hui, elle est le résultat des 
vibrations transversales des ondes de l'éther, fluide d'une 
ténuité extrême, éminemment élastique. Il n'y a pas à 
reprendre i6 la théorie de la lumière, nous ferons pins 
tard de grandes applications de ses propriétés. 

De même qu'on assimilait la prodoedon de la lumière, 
dans le système de rémission, de Newton, à un fluide 
subtil, on a supposé que les phénomènes de la chaleur 
étaient dus à un floîde particulier du même genre qui, 
ayant une grande force expansive, pénètre la matière, 
* se propage plus ou moins aisément à travers les différents 
corps, qui ont pour elle une sorte de capadté inégale et 
Tariable. Les effets de la chaleur ne sont pas ceux d'un 
fluide élastique en repos : son état libre, selon le savant 
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Fourier, est celui de la lumière ; la chaleur se propage à 
travers le vide et les substances par irradiation; ses 
effets sensibles varient avec elles suivant, dit-il, des lois 
préexistantes dans l'ordre universel matliéniathique em- 
preint dans toute la nature. On a cherché à faire dépendre 
la lumière et le calorique d'un même agent physique en 
les attribuant aux eiFels mécaniques différents qui se 
produisent dans un même fluide. Est-il, en effet, néces- 
saire d'avoir recours à des fluides distincts et en quelque 
sorte superflus ? n'est-il pas plus naturel, au point de vue 
de la simplicité des causes, de rattacher la production de 
la chaleur à l'élher lui-même, comme la physique nSb- 
derne l'a déjà fait pour la lumière? C'est la tendance et le 
pressentiment de la science de nos jours. La présence de 
l'éther entre les interstices des corps, son afflux par la 
production de ses vagues et des ondes dont les vibrations 
transversales déterminent la lumière, sa condensation et 
sa dilatation, son retrait ou son expansibililé, l'écart et le 
rapprochement des molécules ou des atomes, leurs ébran- 
lements, la distinction des dfets de la force vive et de ia 
quantité de mouvement, semblent suffire pour expliquer 
les phénomènes de la dilatation, de la [o-opagation plus 
ou moins fadle à travers les diverses substances, ceux 
des caloriques latent et spécifique. Sans donc entrer, de 
même que pour la lumière, dans le développement d'une 
théorie également fort étepdue, nous supposerons, en 
exposant nos considérations générales, l'idenUté de deux 
agents que la concomitance ordinaire de leurs actions invite 
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à priori à faire sortir d'une môme source : nous admeUroos 
que les effets de la chaleur et de la lumière doivent être 
attribués à des mouvements ondulatoires et vibratoires, à 
des agitations d'un même fluide entre les molécules ins- 
tables des corps et en dehors d'eux ; nous supposerons 
même, comme une simplification des voies de la nature, 
' que ce lluide n'est autre chose que l'éther noiversel ré- 
pandu dans l'espace. Si J'éther était binaire, sa décom- 
position et sa recomposition subite et moléculaire pourrait 
être une source de ces mouvements vibratoires. 

Allons plus loin, cherchons aussi à identifier l'élecb'icité 
avec le fluide éthéré. On sait que les diverse's sections de 
cette grande branche de la physique, les électridtés statique 
et dynamique, le magnétisme, se relient aujourd'hui et sont 
ramenées déjà à un même pnncipe. Pour expliquer les 
phénomènes principaux, ceux des attractions et des répul- 
sions, on a conçu l'hypothèse de deux fluides très-subtils, 
dont les molécules sinûlaires se repoussent et c^es de 
noms contraires s'atUrent : on suppose que tous les corps 
renferment ces deux fluides à l'état neutre ou de combi- 
naison, que le frottement et d'autres causes sont capables 
de les séparer. Cette supposition s'appuie sur une grande 
probabilité, parce qu'elle explique généralement tous les 
phénomènes avec facilité. Une autre opinion, émise en 
Angleterre, les explique par la présence ou par l'absence, 
l'augmentation ou la diminution d'un même fluide : l'inéga- 
lité des quantités rompt l'équilibre. L'ensemble des effets 
ne parfutpas, au premier abord, aussi docilement se plier 
à cette manière de voir. ■ 5 



: .y Google 



34 UTBE I. 

Puisque l'analogie nous invite à chercher une démon- 
stration de l'identjté du fluide électrique et de celai de 
l'élher, soumettons aux esprits qui s'en préoccupent des 
aperçus nouveaux, recevables dans l'état encore peu 
avancé de celte question de premier ordre. 

El d'abord, dans les machines élecU'îques ordinaires, 
d'oà vient cette inépuisable quantité des deux électricités? 
Si elle résulte de la décomposi^on d'un fluide neutre ren- 
fermé entre les molécules des deux corps frottés, sa 
soustrac^on ne doit-elle pas influer sur la situation des 
molécules et Qntr par produire dans l'intérieur des corps 
des troubles permanents, qui ne se manifestent pas. Com- 
ment surtout rendre compte de cette abondance de Quide, 
qui ne laril pas ? Le fluide soutiré est-il reproduit sans 
cesse par le fluide neutre venant du dehors ? Et pourquoi 
supposer un nouveau fluide, répandu comme l'éther dans 
l'espace indéfini? Ne serait-ce pas cet éther lui-même, 
qiù deviendrait la cause de cette émission sans fin dans 
les circonstances atmosphériques convenables? De là plu- 
sieurs hypothèses. 

Hypothèses diverses sur les fluides électriques. 
L'éther, source de la chaleur et de la lumière est décoic- 
posable en deux fluides, répulsifs d'eux-wêmes et attractifs 
l'un de l'autre. Le fluide universel est le fluide neutre, 
résultat de leur union, qui existe et se répand, comme 
on dit, dans le réservoir commun, sans limites. C'est là 
la doctrine généralement admise en physique quant à 



itizec .y Google 



FORMATION DES liONDES. 35 

l'existeDce de deux fluides instincts, sauf cependant l'iden- 
tilé, que nous supposons, du fluide neutre avec l'édier 
des espaces célestes. L'état neutre de combinaison des 
deux fluides serait assez instable, comme le prouve la 
faulité de tes séparer. Id , au lieu de supposer trois 
fluides, nous n'en n'avons plus que deux, résultats de ta 
décomposition d'un seul, du fluide fondamental. 

Les molécules de l'éther, fluide unique, sont animées 
chacune de deux forces opposées qui les polarisent, à peu 
près comme les deux pôles d'aimants extrêmement petits 
ou atomiques, ou comme dans les courants moléculaires 
d'Ampère. Les actions, qui produisent les effets électriques, 
les' répulsions el les attractions, consistersûent à tourner 
les atomes, dans cliacun des deux corps, en groupes op- 
posés, inverses quant à la disposition des forces de noms 
contraires, à former ainsi deux régions chacune répulsive 
d'elle-même et attractive de l'autre. Les pôles de même 
nom étant forcément et temporairement contraints de se 
trouver en présence dans les deux lieux opposés, ces 
régions se repousseraient en elles-mêmes, auraient une 
grande force expansive , et tendraient au contraire avec 
énergie à se reconstituer comme avant, en détruisant leurs ' 
équilibres atomisUques opposés, et momentanés, de façon 
que les atomes de l'éther se replaceraient, lors de la dis~ 
parition des effets, dans leur position naturelle, sans que 
réellement des molécules de natures différentes aient 
voyagé d'un endroit à un autre. 

Ce ne serait donc plus une décomposition de l'éther , 
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mais plutôt la formatioD de deux portions de cet éther 
devenues distinctes par une disposition mécanique dissem- 
blable de ses particules. L' éther est-il la première combi- 
naison chimique qui s'engendre, au milieu de la nature, oà 
l'on ne voit pas d'union sans désunion et réciproquement? 
Ou bien enfin les causes d'électrîsation provoquent-elles 
simplement dans les molécules éthérées des mouvements 
oscillatoires, reclilignes, gyratoires, de sens contraires, 
dont la neutralisation par une sorte de choc de molécule 
à molécule les replace au repos naturel, secousse qui 
produirait, par une perte brusque de quantités de mou- 
vement ou de forces vives, les effets énergiques qui ac- 
compagnenl le réiablissement de l'équilibre. 

Mais toutes ces idées restent vagues, sans lien précàs 
et encore bien déterminé avec l'ensemble des phénomènes, 
et nous devons chercher à leur substituer une hypothèse 
générale, qui les embrasse tous, c'est à quoi nous tâche- 
rons de parvenir un peu plus loin en développant les 
bases d'une théorie atomique, qui ne sera au fond qu'une 
supposition problématique de plus à ajouter à celles qu'on 
a déjà émises. 

ARTICLE 2 

ORIGINE DD MOUVEMENT DANS LES ESPACES CÉLESTES 

Aliraciion DDivenelIc et molécoUire 

Nous avons supposé, jusqu'à présent, que la nébuleuse 
est animée d'une rotation autour d'un axe qui la traverse. 
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et il a été démontré que cette rotation devient plus rapide 
avec le temps, par l'effet de la précipitation des matières. 
Cherchons l'origine du mouvement que nous avons de 
fortes raisons de soupçonner dans toutes les nébuleuses 
elHptiques, le point de départ du mouvement en géné- 
ral : nous le voyons doublement se réaliser dans des 
mondes achevés qui, de tous les côtés, s'agitent, sans 
repos, au milieu de l'éther. La généra^on du mouvement 
est un grand mystère scientifique : est-ce le simple résul- 
tat immédiat de l'attraction ou celui d'une cause plus 
reculée; el combien y a-t-il de degrés intermédiaires 
entre les forces primordiales imprimées par Dieu à la 
matière et celles dmt les effets visibles sont regardés par 
nous comme des causes premières? 

L'examen de l'origine du mouvement dans les espaces 
célestes nous fait toucher à une question de .premier 
ordre, celle de la nature des forces, problème réputé 
insondable. En s'appuyant sur le prinope incontesté de .la 
gravitation universelle, la Mécanique Céleste a rendu 
compte des moindres mouvements de notre système pla- 
nétaire; c'est un des plus grands triomphes de l'esprit 
humain. Ce ne sont plus tes accords vagues des anciens 
philosophes, les harmonies, par exemple, de Pythagore, 
mais celles qui unissent el régissent effectivement la ma- 
tière dans les portions les plus éloignées de l'espace : 
cette pesanteur universelle, d'où vienl-t-elle, si on ne 
veut pas en faire le souffle immédiat du créateur d& 
toutes choses. Cette question restée rebelle, bannie même. 
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du moins par impuissance, de l'astronomie positive, nous 
avons dû l'aborder dans nos recherches, qui ne peuvent 
être que conjecturables, du reste, sur la constitution des 
nébuleuses, et cela alin de ne pas laisser derrière nous 
■ un postulatum qui romprait la chaîne des raisonnements, 
et limiterait le champ de nos investigations. 



S I. ffypothèies qui se présentent d'abord sur les 
causes du mouvement primitif dans les nébuleuses. 

Lorsque deux nébuleuses, d'abord très^distantes l'une 
de l'autre, s'attirent réciproquement, en raison des mas- 
ses et inversement au carré des distances , elles se 
rapprochent à la longue. La direction de la droite, qui 
joint leurs centres de gravité, est variable en vertu des 
déviations qui résultent des altérations de la forme des 
nébuleuses, tant qu'elles n'ont pas acquis celle de la 
sphère ou une figure ellipsoïdale bien définie. Les chan- 
gements de situation dans la direction sont généralement 
petits, par rapport à la distance moyenne très-grande de 
ces centres de gravité. Lors de la p^étration des deux 
masses, des quantités de mouvement équivalentes doivent 
s'entredétruire pai" osdllatioos : des ablations considéra- 
bles se manifesteront dans l'ensemble des deux milieux 
aériformes et, dans certains cas, dans leurs noyaux réu- 
nis, agitations dont on ne voit pas à la rigueur ressortir 
un mouvement de rotation. 
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Hais si ron considère trois nébuleuses, de grandeurs 
inégales, s'attiraht de très-loin, la généra^on d'un mouve- 
meot arculaire pourra résulter plus nettement du rappro- 
chement des unes des autres. En effet, imaginons que deux 
nébuleuses, A et B, dont la première est la plus considé- 
rable, sollicitent vers elles, tout en s'attirant l'une et l'au- 
tre, une nébuleuse C : la résultante des actions de A et de 
B sur C, résultante variable avec les positions constamment 
' changeantes des trois nébuleuses, entraînera la nébuleuse 
C et la fera passer avec une vitesse acquise entre A et B, 
celles-ci étant encore loin d'être amenées au contact. La 
nébuleuse C franchira l'intervalle qui sépare A et B, et 
décrira autour de leur système, ou de la prindpale nébu- 
leuse A, une orbite elliptique troublée par B. La nébuleuse 
C reviendra, après s'en être fortement éloignée, vers le point 
où elle était passée, entre A et B, qui se seront rapprochées 
pendant ce temps, et l'ortnle ne sera plus la même à cause 
du dtangement de position des trois nébuleuses et de l'al- 
tération de la résultante de A et de B sur C. La nébuleuse 
C décrira donc une courbe repliée, un grand nombre de 
fois, sur ellennéme, une sorte de spirale qui l'amènera, 
de période-«n période, 'à se rapprocher de A, jusqu'à ce 
qu'enfin cette nébuleuse C rencontre A, sur laquelle s'est 
précipitée ou viendra se réunir la nébuleuse B. 

BuffoD, comme on sait, supposait, pour expliquer la gé- 
néradon des planètes, qu'une comète étant venue raser la 
surface du soleil, cette comète avait projeté dans l'espace 
des c^ris, devenus dès lors des planètes, fragments forcés. 
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comme tout corps ayant reçu une vitesse initiale et soumis 
à l'attracUoD d'une masse plus puissant«, de décrire une 
orbite fermée autour de ce centre d'attraction. Mais d'après 
les principes de la mécanique, ces corps détachés auraient 
dû revenir sans cesse au point de départ, dans leurs révo- 
lutions successives. Cette conséquence, indépendamment 
des autres objections, rendait inadmissible l'explication pla- 
nétaire de l'illustre naturaliste, puisqu'elle est évidemment 
inconciliable avec la position éloignée du soleil au centre ' 
d'orbites presque circulaires, ou plutôt à l'un des foyers 
commun d'orbites peu excentriques. 

Dans les retours successifs de la nébuleuse C, il se 
passe quelque chose d'analogue. Ce passage continuel, dont 
le lieu se rapproche de A, est une cause de rotation de cette 
nébuleuse d'abord et des deux nébuleuses A et B quand 
elles se sont réunies, enfin des trois nébuleuses A, B, C, 
lorsqu'elles ont fini par se confondre, par échanger et par 
régulariser leur mouvement en obéissant finalement à l'in- 
flueDce de la rotation dominante la plus coosidérable- 
Supposons plus de trois nébuleuses s' attirant dans l'espace : 
tes nùsonnements seront les mêmes et l'on concevra la 
possibilité d'un mouvem^t de rotation engendré pailla 
simple attraction, établi finajement dans la nébuleuse pré- 
dominante ou dans les groupes des nébuleuses désormais 
confondues. Avec le temps, et selon la rapidité de la pré- 
cipitation des molécules au centre, la vitesse angulaire ira 
en s'accélérant d'après le principe des aires, et la nélra- 
leuse résuUante prendra une forme sphéroïdique de plus 
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en plus régulière. Il tsxti encore distinguer le cas d'une 
grande nébuleuse à figure inégale et déchirée, telles qu'en 
oSre le ciel, et dans l'intérieur de laquelle se manireste- 
raient, en des régions séparées, des noyaux particuliers. 
Il est évident que ces centres d'attraction pourront donner 
lieu, au sein d'une grande nébuleuse diffuse, en tenant 
compte cette fois de la résistance des milieux, à des 
résultats semblables à ceux que nous avons vu se produire 
dans les nébuleuses isolées, s" avançant l'une sur l'autre 
des points éloignés où elles ont d'abord pris naissance. 

Nous ne mentionnerons ici certaines autres hypothèses 
sur la génératnH) du mouTement circulaire que pour 
venir au^vant des idées et pour chercher à les embrasser 
toutes. Nous écarterons d'abord, comme moyens de ro- 
tation et de translation, les causes ordinaires intérieures 
ou se manifestant à la surface d'un noyau solide. Ces 
causes en effet doivent se contrebalancer sur le centre : la 
réaction, égale à l' action, équilibre les couples qui ten- 
draient à engendrer une rota^on; la symétrie d'ailleurs, 
qui a lieu tout autour d'un corps sphérique, rend vains les 
efforts du raisonnement pour déterminer un mouvement 
de rotation plutôt dans un sens que dans l'autre opposé. 
Trouvera-t-on l'origine des mouvements des nébuleuses 
dans de grandes agitations de la masse élhérée? Elles ne 
paraissent que bien vaguement capables de produire une 
impulsion permanente, une rotation con^nue pendant de 
longues suites de siècles. On admettrait mieux, àws cette 
bypodièse de» grands mouvements, que des tourbilionna- 



: .y Google 



49 LIVBE 1. 

ments, des espèces d'immenses trombes célestes lais- 
sassent persister un mouvement de rotation dans la matière 
■ concentrée par ce premier mouvement même, continuant à 
amasser de plus en plus autour de cette sorte de noyau 
primitif la matière devenue pondérable. 

Hais quelle sera la cause initiale de cette agitation dans 
l'océan éthéré indéfini? Nous devons substituer à ces idées, 
naturelles.à la faiblesse de notre pénétration, des notions 
peut-être plus positives, suggérées par les découvertes 
nouvelles de la physique. Nous avons essayé d'abord de 
faire découler du simple fait de ■ l'attraction les mouve- 
ments de corps célestes ; voyons s'il n'existerait pas dans 
les nébuleuses une cause intrinsèque de leur mouvemeut 
de rotation. Cette doctrine étant entièrement nouvelle et 
d'un immense intérêt si elle était vraie, nous consacrerons 
un paragraphe à part à cette dernière hypothèse. 



§ 2. Recherche d'une cause intrinsèque du mouvement 
de rotation dans les nébuleuses. Base d'une théorie 
nouvelle de courants élhérés se polarisant dans 
l'espace. 

Supposons qu'un déplacement moléculaire de l'éther se 
propage de proche en proche : vu l'extrême élasticité de 
ce fluide, cet ébranlement s'effectuera avec une grande 
rapidité. Sajis recourir, pour le moment, à d'autres in- 
fluences premières entre les atomes et à leur constitu^pn 
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fondamentale, nous sommes induits à conclure que les 
courants produits auront une tendance à être circulaires. 
La cause qui donne naissance aux déplacements molécu- 
laires de l'éther, origine présumée des courants, ne doit 
pas, suivant les probabilités, agir sans fin, selon une ligne 
droite, ou une ligne sinueuse à double courbure qui ne se 
terminerait pas. En effet, quelle que soit cette cause, elle 
est locale, elle opère dans une étendue limitée, qui d'ail- 
leurs peut être très-grande ou restreinte. Dès lors, les 
déviations fortuites des côtés du polygone décrit, et l'ex* 
pansion nécessaire de la partie centrale de l'espace où 
l'action est circonscrite, donneront aux courants une dis- 
position à s'établir en courbe fermée, la seule dans laquelle 
le mouvement puisse se continuer indéfiniment ou au moins 
se maintenir pendant de très-longues durées. "La courbe 
se régularisera par les forces attrac^ves même des cou- 
rants, elle' convergera vers la plus simple de toutes, 
celle du cercle. Ainsi les déplacements élémentaires des 
atomes éthérés feront naître des courants circulaires dans 
les lieux distincts du ciel où la matière est prédisposée, 
où elle reçoit comme un ordre suprême de s'unir. 

Ces courants éthérés se développeront en de grandes 
zones, d'un diamètre parfois immense ; ils exciteront la 
matière pondérable à prendre naissance ; et si la vitesse 
est devenue suffisante, si l'accumulation du fluide en mou- 
vement, et l'abondance des molécules matérielles, créées 
cette fois et amassées, sont assez considérables, les con- 
ditions essentielles des phénomènes lumineux et calori- 
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fiques se manifesteront. Admeltons, par aâsimilation ou par 
ideo^té, que ces couranls aient les propriétés des cou- 
rants électro - mobiles ; rappelons succinctement les lois 
de ces courfutts : 

1° Deux courants parallèles, qui vont dans le même 
sens, s'attirent; 2" deux courants parallèles, marchant 
en sens contraire , se repoussent ; 3° deux portons de 
courant s'allireol quand elles vont l'une et TauU'e en s'ap- 
prochant ou en s'éloignant du sommet de l'angle, et elles 
se repoussent quand elles se dirigent, l'une en s'éloignant 
et l'autre en se rapprochant du sommet. Il en résulte que 
lorsqu'on place un rhéophore mobile près d'un courant 
fixe DU qu'on a établi deux conducteurs mobiles dans une 
position quelconque, on voit ces courants se tourner, 
dès que le fluide agit, et se diriger toujours de manière à 
ce que les courants marchent dans le même seng. C'est la 
condition de l'équilibre'stable : les courants reviennent dans 
cette position, ils la reprennent par osdllations quand il y 
a écart. Lorsqu'on place le circuit mobile de l'appareil 
dans une situation diamétralement opposée à la première, 
il y a équilibre momentané seulement : ta moindre se- 
cousse lui fait prendre la position parallèle. 

U n'y a pas lieu ici de s'étendre davantage sur les expé- ' 
riences et les calculs du savant Ampère : il suffit d'avoir 
posé le principe sur lequel s'appuyeront nos conjectures. 

Actuellement que l'on imagine dans le ciel plusieurs 
courants élhérée, identiques ou seulement assimilables en 
pvUe aux courants électfo-dynamiques, courants engeo- 
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drés par des causes semblables ou même les uns provo- 
quant l'existence d'autres secondaires, ces courants ten- 
dront dans l'espace à la stabilité ; ils finiront par se disposer 
parallèlement entre eux et par se diriger dans le même 
sens. C'est ce que j'appellerai des courants polarisés. Notre 
hypothèse ne suppose pas, avons-nous dit, une identité 
complète avec les courants éle(itrique8. 

Ces courants seront-ils capables d'entraîner ia matière? 
Pour le nier, il faudrait refuser d'admettre des faits incon- 
testables : la mobilité des conducteurs à travers lesquels on 
fait circuler un courant électrique, la direction des aiguilles 
aimantées, les déplacements des masses métalliques aussi 
bien que des balles de sureau, les effets si variés de la 
foudre prouvent que la matière sous diverses formes peut 
être emportée et qu'elle suit les attractions, les répul- 
sions, le cours des fluides impondérables. 

On ne confondra pas les phénomènes dus à nos courants 
avec ceux de l'électricité ordinaire : nous ne supposerons 
pas que les sphères célestes s'attirent ou se repoussent en 
vertu de leurs enveloppes électriques ; de minces couches 
superposées de ces fluides, bien qu'on ne puisse absolu- 
ment leur refuser certains effets, expliqueraient-ils le 
phénomène de l'attracûon universelle, en verrait-on aussi 
aisément naître les mouvements circulaires? 

Nous voyons, au contraire, des hypothèses précédentes 
surgir dans l'espace une cause puissante du mouvement de 
rotation. 11 s'élève id une question importante : ces courants 
sont-ils la cause spontanée et primordiale des mouvementé. 
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ou De sont-ils qu'un effet secondaire, une simple conâé- 
quence du mouvement lui-même, en admettant qu'ils exis- 
tent. Nous reviendrons plus loin sur cette théorie des cou- 
rants éthérés et nous retendrons quand nous traiterons 
à part de la constitution des planètes. Pour le moment 
nous allons en déduire des conséquences générales, qui 
sont de nature à nous conduire à des conclusions inat- 
tendues. 



§ 3. Corollaires principaux d'une rotation spontanée. 
De la coexistance des deux mouv^ncnls de rotation 
et de translation. Causes de certaines formes des 
nébuleuses. Système secondaire de Jupiter. Excen- 
tricités des orbites. 

Nous avons ajouté trois compléments fondamentaux au 
système conçu par Laplace : 1° la génération d'une pre- 
mière photosphère lumineuse; 2° la séparation successive 
des zones ; 3" la raison du mouvement dont l'ensemble est 
animé. Ce sont là les grandes lacunes cosmolo^ques que 
nous avons essayé de combler. Les développements qui 
vont suivre donneront lieu à d'autres rapprochements : ce 
seront ou de nombreuses conséquences des principes 
posés ou des additions nouvelles qui offriront une théorie 
plus complète de la formation des mondes. 

De la coexistence des mouvements de translation et 
de rotalion. Il résulte des considérations précédentes 
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qu'au sein de l'espace il peul se produire un mouvement 
de rotation, sans qu'il y ait nécessairement translation. 
Cette proposition découle immédiatement de l'apparilioa 
spontanée de courants assimilables aux courants électro- 
moteurs. Dans l'hypothèse de la génération du mouvement 
par le rapprochement progressif des nébuleuses , il arrive 
une époque où la rotation s'établit régulièrement, et où un 
excès de composante, reportée au centre, entraîne le sys- 
tème. Rien ne s'oppose non plus, dans l'orig^e du mouve- 
ment par les courants fermés, à ce que ces courants ne 
s'attirent de loin et ne déplacent avec eux la matière dans 
une véritable translation , ou du moins dans une courbe 
qui en fient lieu. 

Généralement on ne comprend la rotation que par l'effet 
d'une impulsion extérieure qui, ne passant pas par le 
centre de gravité, donne lieu à un transport de ce centré 
et à des moments de rotation autour de lui. Telle est la 
théorie admise et le motif de la séparation méthodique, dans 
la Mécanique Céleste, du sujet en deux grandes divisions, 
les orbites décrites par les centres de gravité des corps 
célestes et leurs rotations ou balancements autour de ce 
centre. La mécanique suppose ordinairement l'existence 
des deux mouvements, un corps ne tournant sur lui- 
même que quand il a reçu un choc latéral ou l'action 
permanente d'une force excentrique continue. C'est un 
point capital que la mise en doute de la coexistence 
d'une translation quand il y a rotation : la nécessité du 
transport rectiligne ou curviligne disparaît dans la sup- 
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position des courants fermés, engendrés, au milieu de 
l'espace par une autre cause que l'attraction, telle que 
nous la comprenons généralement. Par l'effet de ces cou- 
rante, il existerait une orig^e, une cause intrinsèque et 
indépendante, des mouvements de rotation. 

Quand on considère les nébuleuses dans les profon- 
deurs du ciel, on aperçoit peu ou point de déplacements 
sensibles dans de très-longues périodes de temps. Je 
n'ignore pas que l'éloignement est si grand qu'elles peu- 
vent décrire des orbites immenses sans que nous ayons le 
pouvoir de les mesurer, ni d'en reconnaître même l'exis- 
tence. C'est là, sans doute, le cas ordinaire : le soleil 
semble emporté dans une course gigantesque, quoique 
dans un coin d'une simple nébuleuse, tout en tournant sur 
lui-même en vingt-cinq jours ; les variations angulaires 
très-lentes des nébuleuses entre elles et par rapport aux 
étoiles, ces étoiles elles^nèmes, dites fixes, sont sup- 
posées dans un mouvement perpétuel, décrivant des élip- 
ses, et certains astres des paraboles, même des spirales 
compliquées. Cependant l'indépendance, dont nous venons 
d'indiquer des raisons, ne présente point une impossibilité 
absolue et l'on serait porté à admettre l'isolement im- 
muable de certaines nébuleuses dans des régions soli- 
taires du ciel. Ceci nous conduit à d'autres aperçus 
concordants, tirés des résultats de l'observalJon. 

Nébuleuses annulaires, avec ou sans noyau central, 
diffuses ou stellaires. D'après le mode de formation des 
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courants, on conçoit que de vastes anneaux puissent 
exister dans le ciel, sans noyau apparent et même sans 
aucun noyau réel. Ces arcs fermés deviendront des pho- 
tosphères plus ou moins obscures, en prenant ce mot de 
photosphère dans l'acception générale du mot courant. 
On pourrait même concevoir que, par la seule force de 
répulsion du centre, et sans mouvement de rotation, ta 
nébuleuse prit une forme sphérique dont le contour serait 
rendu plus visible par l'obliquité du rayon visuel traver- 
sant les couches extrêmes. Ces dispositions constitueraient 
des nébuleuses simplement annulaires. 

Le point intérieur le plus éloigné de ces foyers curvi- 
lignes sera le centre même : le refroidissement relatif 
permettra aux vapeurs de s'y condenser. La concentration 
pourra donc y déterminer un noyau, nouveau centre 
d'attraction et de chaleur : de là, des nébuleuses annu- 
laires au milieu desquelles se montrera une globulosité 
rutilante. Ces deux foyers rédproques deviendront dans 
certains cas capables de produire une zone intermédiaire. 

Si la matière intérieure, uniformément condensée, est 
simplement phosphorescente, l'aspect de la nébuleuse sera 
celui que nous offrent les nébuleuses qu'on appelle plané- 
taires. Enfin de grands arcs, bifurques ou non, des 
couches puissantes, deviendront de vastes milieux où se 
sera formée, par des condensations partielles, une multi- 
tude de soleils : tel semble être le cas de la voie lactée. 

Nous reviendrons plus loin sur les différentes formes 
qu'affectent les nébuleuses, formes dont nous nous bor- 
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ttons à indiquer ici les causes ppeimères, probables dans 
notre hypothèse. 

Disproportion de Jupiter et de Saturne dans le sys- 
tème des planètes, Aj^es relatifs, hes. volumes coosH 
dérables de Jupiter et de Saturne, surtout de iupdter, 
font naître le soupçon d'une formation différente de eeUa 
de la théorie générale de notre système. Distingusos trois 
cas ; 1° celui de la génération régulière par zones succes- 
sives; 2° celui de la supposition de deux nébuleuses 
d'inégales grosseurs, le soleil et la planète, qui venant à 
se rapprocher, auraient donné lieu à l'ensemble de deux 
étoiles, à une véritable étoile double, a une certaine épo- 
que, tournant définitivement airtour du centre de gravité de 
leur système; 3° celui de la formation à pari d'une grande 
zone générairice de Jupiter. Il y aurait lieu d'appliquer la 
seconde de ces suppositions à Satm'ne, et même de géné- 
raliser : on n'en voit point ressoc^r la raison à& la loi 
' empirique de Bode. 

Dans la formation d'une couronne photo^hèrique, en 
vertu de couranls électro- cosmiques, berceaux de la 
formation Jovienne , le point central „ le plus éloigné 
dans l'intérieur, aurait amassé des vapeui*s dont la con- 
centration , de plus en plus grande , serait devenue 
l'origine du soleikDe même pour Saturne et les. autres 
grosses planètes. Ou Wen le soleil, en développant, 
de nouvelles zones coQcentriques, aurait achevé le sys- 
tème. Mais pourquoi ce développement énorme au cestre; 
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quo devient la loi de la réparlition des orbites, reconnus 
jusque Jupiter et Saturne, et surtout comment l'expliquer 
pour les planètes situées au delà ? Nous sommes donc 
ramenés à la génération régulière par zones concentri- 
ques, coofcvioéiDent à la première théorie. Dans tous les 
cas, Jupiter aurait toujours dû, après la condensation de 
sa zone en sphère, à une époque donnée, paraître former, 
une étoile double avec le soleH, pour des observateurs pla- 
cés au l<Ma sur d'autres mondes. 

Dans les deux suppositions exceptionnelles qui précè- 
dâBt, la planète Jupiter et la planète Saturne, se ceraient 
formées les [wenûères : elles seraîeni les phisvieïlee pla- 
nètes du système; tantËs que dans la ihéovie des zones 
successives, les plus vieilles planètes sont probablement les 
plus éloignées et leurs âges suivraient la progression des 
dislaoeea au centre. Les époques de formation de zones 
primordiales et indépendantes, de la jonction de nébuleuses 
difféa'eDteg, jetteraient donc un doute sur la détermination 
des âges respediia des globes des systèmes planétaires . On 
voit par la manière de nous énoncer que, tout eo citant le 
cas de notre système particulier, comme exentple, le seul 
visible, nous ne restreignons point la généralisation de nos 
principes et que les considérations que nous avons déve- - 
loppées s'appliquent i toute Bébaleuee qui s'est ohangée 
en un système planétaire. 

De l'exeeutrieità des orbitet. Lorsqu'une masse nébo- 
lifoEme tourne autoiir d'un axe, celte masse s'ètendant 
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autour d'un noyau, prend, si la vitesse est rapide, la 
forme d'un fuseau ou d'une lenlille, d'un sphéroïde forte- 
ment aplati: mais les zones équatoriales doivent rester 
circulaû'es; l'axe de rotation étant perpendiculaire à l'é- 
quateur et non dans leur plan, il n'y a pas de rfûson 
pour qu'elles affectent la forme elliptique. 

Quand une ou plusieurs planètes ont pris déjà une 
figure sphéroidale dans la zone qui- les engendre, elles 
sont forcées, en vertu de l'attraction réuproque de chaque 
planète et de toute la masse inférieure, et surtout du noyau, 
de descendre en général dans ta région ta plus basse des 
couches où elle grossit. Les resserremenis, les expansions 
acddenielles de la zone, la résistance du milieu opposée à 
la propulsion de la planète, modifieront son mouvemMit 
de rotation autour du soleil, mouvementqui est devenu une 
véritable translation. Si finalement, ou mieux à une époque 
quelconque, on veut estimer la vitesse relative du nouveau 
corps par rapport à l'ensemble de la nébuleuse, il faudra 
concevoir , appliquée à ce corps et à la nébuleuse, une 
vitesse égale et contraire à celle qui y a lieu : la planète 
sera mue, comparativement à la nébuleuse, comme par 
une force unique, qui serait la différence entre la vitesse 
'générale en ce point eOa résistance produite par le milieu. 
Par conséquent, la planète se trouvera relativement au so- 
leil, autour duquel elle tourne, précisément dans le cas d'un 
mobile qui reçoit une impulsion actuelle, censée initiale, el 
qui est sollicité en même temps par l'attraction d'un centre 
fixe, selon une certaine fonction de la distance. On sait 
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que dans le cas où l'auraction varie en raison des masses 
et en raison inverse da carré des dislances, le corps 
projeté doit décrire ane courbe du second degré, tue 
ellipse, dans COTtains cas one parabole. 

Nons voilà donc Identiquement replacés dans les condî - 
tions ortUnaires de la Mécanique Céleste. Le jeu des forces 
centrifuges allongera et maintiendra les orbites. Les ex- 
centridtés varieront évidemment avec les circonstances 
qui auront modifié l'étal initia). Elles ne présenteront pas 
une loi régulière de variation d'une planète à l'autre, à 
cause des influences fortuites et de la connexion de l'ensem- 
,ble. C'est ce qui a lieu pour notre système planétaire, où 
l'on remarquera que la petitesse des excentricités résulte 
assez naturellement du peu d'influence comparative des 
résistances produites.' 

Quant aux inclinaisons, généralement aussi très-faibles, 
des plans des orbites sur le plan moyen équaforial de la 
nébuleuse, elles dépendront de circonstances du même 
genre; les écarts primitifs une fois produits, les planètes 
graviteront dans d^ orbites stables. 

Le système planétaire de la nébuleuse sera ainsi consti- 
tué et les spbères qui le composeront ne seront plus 
désormais soumises qu'à des perturbations séculaires et 
périodiques, qui les feront osciller autour d'orbites 
moyennes, comprises entre des bornes qu'elles ne sau- 
raient dépasser et où les corps célestes resteront comme 
enchaînés pendant d'immenses durées de temps, presque 
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s 4. Principe de l'attraction universelle et moléculaire, 
Atomisme. 



Nous avons essayé de nous rendre compte de la manière 
dont s'établissent les mouvements de roXation, et par con-. 
séquent de translation que nous soupçonnons pouvoir 
s'identifier. Reprenons nos recherches sur la première 
origine du mouvement, sur la nature intime des forces. 

< Le principe de la pesanteur universelle, dit Laplace, 
» eslril une loi primordiale de la nature ou n'est-il qu'un 
» effet général d'une cause inconnue; ne peut-on rame- 
» ner à ce principe les affinités ? La durée de sa trans- 
• mission est-elle sensible pour nous? Nous pouvons affir- 
» mer qu^ l'attrac^on se transmet cinquante millions de 
» fois au moins plus promptement que la lumière. On peut 
» donc, sans crainte aucune erreur sensible, considérer sa 
« transmission comme instantanée. » 

Les élans de la pensée ne sont peul-^tre pas plus rapi- 
des. Dans les fluides, la dispersion du mouvement se fait 
en tous sens, avec plus ou moins de promptitude selon 
leur nature : l'élher très-élastique doit opérer cette diffu- 
sion du mouvement avec une extrême rapidité, comme 
l'atteste la propagation de la lumière. Cette vitesse semble- 
rait donc devoir être renfermée dans les bornes de celle 
de la lumière : ce serait une objection grave à nos conchï- 
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aiora; à inoios qae la Maàtë indiquée par Laplace ne soK 
qu'une approximation assez incertaine, fondée sur un 
oalcut à rectifier. Qn^ait à l'importance de ce T^icule 
géoéral dont la présence doit m retrouver partout, m 
savant avance, dans un ouvrage récent, des aperçus qnî 
se rattachent intiniemetrt à notre point de vue astrono^ 
nuque : 

• il est sans doute probable que les progrès de ta 

> physique générale conduiront un jour à un principe 

■ analogue à celui de la pesanteur universelle, dont c6 
» dernier ne sera même qu'un corollaire, et qui pourra 

■ servir de base à une théorie' rationnelle embrassant 
» à la fois les deux mécaniques, céleste et terrestre. 

> L'existence du fluide éthéré est. incontestablement dé- 
» montrée , par la propagation de la lumière dans les 

■ espaces planétaires, et par d'autres phénomènes. Ainsi 
» la matière, pondérable n'est pae seule dans l'univers; 

• ses particules nagent en quelque sorte au milieu d'un 

■ fluide. Si ce fluide n'est pas la cause unique de tous 

■ les faits observables, il doit au moins les modifier, les 

• prop^çer, compliquer leurs lois. Il n'est donc phis pos- 
» sible d'arriver à une explication rationnelle et complète 
» des phénomènes de la nature physique, sans faire inter- 

» venir cet agent, dont la présence est inévitable. On n'en • 
■f saurait douter,, cette intervention, sagement conduite, 

• trouvera le secret ou la véritable cause des effets qu'on 
B attribue au calorique, à l'électricité, au magnétisme, à 
. l'attraction universelle, à la cohésion, aux affinités chi- 
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» iniques. Nous n'avons encore que des hypothèses de 
» coQrdioalion(l). » 

Etudions les fonctions générales de ce grand intermé- 
diaire, répandu dans l'univers. Nous avons dit que nous 
teinterions , dans une nouvelle théorie alomistique , de 
découvrir, s'il est possible toutefois de les deviner, les 
origines des grands phénomènes de la nature. Voici l'ex- 
posé de cette doctrine, qui est ici amenée didacdquement 
à sa place. Nous la soumettons à la critique des savants : 
il ne faudrait la juger qu'après en avoir embrassé l'en- 
semble. 

il nous devient nécessaire d'étudier en général la ma- 
tière : dans la recherche des lois qui régissent les corps 
célestes, nous sommes conduits à scruter celles qui prési- 
dent à la constitu^on moléculaire, a lâcher de reconnaître 
l'enchaînement des deux inSnis matériels, dont l'un s'appuye 
sur l'autre, les astres d'une part, les atomes de l'autre. 
11 s'agit de voir si, avec un très-petit nombre d'atomes 
primordiaux, il serait possible théoriquement de former 
tous les corps et de déduire d'une hypothèse générale les 
causes des agents principaux des phénomènes physiques. 

Hypothèse sur la madère : Admettons d'abord qu'il 
existe deux espèces d'atomes distincts, universellement ré- 
pandus dans la nature, atomes répulsifs d'eux-mêmes dans 
chaque espèce mais attractifs d'une espèce à l'autie, as- 
similables, sous ce rapport, aux deux fluides électriques 

(I) H. Luné, mimbre de l'ioilitul. 
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positif et négatif. Ces atomes seront ou essentiellement 
différents, ou identiques, mais alors doués chacun de ces 
forces attractives et répulsives dont nous venons de 
parler. 

Les atomes pourront se grouper et ccHistiluer des sys- 
tèmes éléiQentaires , généralement symétriques, résultant 
de la combinaison des forces qui les animent, réunions 
atomiques variées el plus ou moins stables. Ces groupes 
immédiats , éléments chimiques des corps, distincts pour 
chaque substance, ne seront plus théoriquement de vrais 
atomes, car nous reconnaissons, d'après leur aggrégalion, 
qu'ils sont capables de se rompre et d'en former d'autres. 
Nous leur conserverons aussi le nom d'atomes, mais d'a- 
tomes complexes ou relatifs qui, résistant souvent à tous 
nos moyens de décomposition, joueront, à ce point de vue, 
le rôle de véritables atomes insécables. 

11 importe, pour la clarté de l'exposition, de rappeler 
ici les déflnitions reçues : Atomisme, doctrine cosmotogi- 
que de Leucippe et d'Epicure, théorie de la formation du 
monde par le concours fortuit des atomes ; nous emploie- 
rons ce nom d'atomisme pour désigner la théorie de 
la constitution intime des corps; Atomisle, partisan de 
l'ancienne théorie du système de l'atomisme ; Atomique, 
adjectif qui se rapporte aux atomes, et atomistique, 
adjectif, en philosophie, usité pour indiquer ce qui se 
rapporte à l'atomisme ; en chimie , atomistique se dit 
d'une théorie dans laquelle on considère les corps comme 
produits par des atomes dont les formes et les pro- 
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priétés constituent la nature chimique de chaoun d'eux; 
alomologie, en chimie, partie de la soienca qui étudie 
les forces que les molécules de la nialière exercent les 
unes sur les autres. Il sera toujours facile, avec ces ^éfi" 
nitions de prédser ou de rectiBer l'aoeeplioi) des t«Fmes 
dont nous pourrons Eaire usage. 

L'élker universel. La plus simple composition des a- 
tomes primordiaux serait de les unir deux à deux , un 
atome positif et un atome négatif. Ces molécules binaires 
se polarisant, les parties positives se placeront, d'un couple 
à l'autre, en regard des négatives, et comme, dans cette 
supposition, les répulsions agissent en diagonales tandis 
que les attractions auront lieu directement, on aura ainsi 
des atomes binaires attractifs, formant un fluide homogène. 
Supposons que ce fluide ainsi constitué soit l'élher univer- 
sel, YyEther, a(^f>, latine dieitur cœlum et dium supra 
œris regionem extstens, vel ab «'Aw, uro, quod supe- 
riora igné sunl plena ; vel au Bm,, perpétua curro, quia 
cœli semper sunt m molu. Si nous supposions que les 
deux fluides électriques ne sont autre chose que les atomes 
primordiaux positifs et négatifs, l'élher serait un fluide 
décomposable en deux éléments et recomposable en fluide 
neutre. 

Atomes spéciaux des diverses substances. Or, les 
atomes primitifs, sous l'empire de diverses circonstances 
peuvent former des atomes secondaires plus compliqués 
(|ue |ee atomes bioaires que Dous venons d'imaginer. Par 
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exeoiple, autour d'un abune négatif se distribueraieDt des 
alomes positifs, qui «er»ient retenus par l'attraction du 
centre; la répulsion réciproque de ces atonies extérieurs 
de même espèce serait détruite par les poussées lat^ 
raies opposées; la poussée qui resterait, et les chasserait 
en dehors, étant anéantie par l'excès de la force ceiurale. 
Il est facile d'imaginer un grand nombre de systèmes 
symétriques analogues. Les formes multiples et régulières 
si variées et si élégantes que l'on observe dans les 
flocons de neige, donneraient une idée de ces structures 
symélriqiJes (Physique de PouUlel, planche 15, l. 4). 
Or, en variant les figures et en analysant pour chacune 
d'elles l'effet des forces, on recoiuait qu'on peut con- 
spuer ainsi des atomes relatifs, plus ou moins stables, 
attractifs ou répulsifs pour une même substance, allractife 
ou répulsifs d'une substance à une autre, attractif on 
répulsifs par l'exoès des résultantes. 

Ces atomes systématiques sont ou en nombre illimité ou 
réduits à un nombre assez borné. On concevrait ainsi la 
formation des substances chimiques diverses, en nombre 
limité ou illimité, matériellement réductibles ou non réduc- 
tibles par les moyens que nous avons à notre disposition, 
mais tous au fond ramenables à d'autres formes plus sim- 
ples, et enfin, résolubles, dans leur rupture, ^ fluide 
éthéré ou en atomes primitifs. 

Milieu ambiant intercalaire. Mais quel est le li^n com- 
plànentair« de toutes ces sul^sifinçes divereiriées, U-ansfor- 
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mabtes ou modiSablest Cet intermédiaire, je le trouve dans 
une des combinaisons déjà formée, en choisissant la pluâ 
générale, qm sera comme le milieu, le ciment subtil, où 
seront plongées les autres. 11 sera de plus le véhicule ou 
la source des agents principaux qui engendrent les phéno- 
mènes physiques. 

Nous avons dit que l'éther, supposé composé d'éléments 
binaires, formaitun fluide où ces éléments étaient attractifs, 
par juxtaposition, les uns des autres. Or, quelle que soit la 
nature des atomes chimiques plus complexes, les atomes 
binaires de l'éther se polarisant par l'effet des forces pri- 
mitives, adhéreront, sous l'empire de ces mêmes forces, 
à tous ces éléments chimiques divers. 11 y aura union de 
l'étlier avec tous les éléments des cUverses substances. Dès 
lors, là où la matière chimique pondérable se sera accu- 
mulée pour former un corps de dimensions finies, l'éther 
retenu et aggloméré , deviendra par une condensation 
occasionnelle un centre attractif, et ce lien des substances 
de diverses fonnations , donnera lieu aux phénomènes 
généraux qui suivent : 

La grande attraction à distance. Supposons deux 
masses, égales ou inégales, à distance, deux planètes, 
par exemple , A et B. Concevons dans A une masse 
d'éther concentré, offrant un système attractif de lui- 
même et entraînant les diverses substances auxquelles il 
est lié. Il en sera de même <^s le corps B en présence. 
Les intégrales des actions partielles des deux masses 
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d'éther, attireront ces masses l'une vers l'autre en raison 
des quantités dether retenu, par conséquent de celles 
de la matière chimique pondérable, et en raison inverse du 
carré des distances. 

Par l'ensemble de toutes les atlraclions partielles, l'em- 
portant sur les répulsions, la résultante agit immédiate- 
mrat au loin, ou de proche en proche, par l'intermédiaire 
du fluide élastique éthéré extérieur. Ce fluide doit former 
autour des corps attirés des couches de densités décrois- 
santes. Le travail mécanique, c'est-à-dire le produit de la 
force en un point par le chemin élémentaire décrit, par la 
.molécule étbérée, ne peut, dans un fluide éminemmuit 
élastique, que se transmettre également de proche en 
proche et produire des quantités d'action constantes dans 
les diverses couches sphériques. Or si l'on considère les 
quantités d'action répandues sur chaque unité de surface 
de deux couches sphériques très-minces, leurs valeurs 
seront évidenunent alors en raison inverse du carré des 
distances au centre ; et comme ce travail mécanique , 
effectif ou virtuel, doit se transmettre par trajets élémen- 
taires égaux, vu la nature du fluide, tes seconds facteurs 
de ces travaux, c'est-à-dire les forces à différentes dis~ 
tances, seront en raison inverse du carré de ces distances. 

Deux globes étant pressés de toutes parts par VélaMicité 
de l'éUier, les composantes parallèles sembleraient devoir 
s'oitre détruire dans la région intermédiaire et les pres- 
sions extérieures pousser les deux corps l'un vers l'autre. 
Nous trouvons une origine mécanique directe et plus simple 
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dans les intégrales otlraclives prorennnt de l'éther retena 
au milieu de )a masse de chaque corps. Celle sommalitHi 
est de la même valeur que celle qu'on suppose exister de 
njolécule à molécule dans l'atlraclion Newtonîeone. Les 
corps célestes seront, par l'effet des mêmes fu'cas, en- 
tourés d'une eovdof^ éthérée de densité dérattissante, 
et dont les molécules binaires se trouveront dans un 
oerlain étal d'équilibre relatir. 

La iumière et la chaleur. Avant de passer aux attrae- 
^pns à petites distances et aux afiiuilés chimiques, tiroos 
des couâéquences immédiates de cette conatilutioii de 
l'élher. 

D'abord la lumière trouvera soq origine dans les vibra- 
tions du Huide édiéré, selon la théorie adoùse des ondula- 
tions. Si le fluide univers^ est formé de deux princçies 
séparables, si les premières molécules de la matière pon- 
dérable sont aussi ctwiposées d'atomes faciles à désuBÏr, 
ou seulement distensîbles, il suffit, pour donner naissance 
à la lumière, d'une fwce divellante, ou qui produirîût une 
sépiyration complète suivie d'une recomposilion subite, ou 
qui donnerait lieu à de simples, écarts oacillaLak-es. La 
lumière est le résultat d'us mouvem^it de vibration : or, 
généralemecl, tout mouvanent etEectif en js-ésuppose un 
autre qui t'a précédé ; de sorte que, dans ce sens, dire 
que le moitvemeni entendre la lumière, e'est presque 
énoncer une proposition évidente. Cette cause mécanique, 
si nous ne la cherchons pas danâ des décompositions et 
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recompositions chimiques incessantes, dans l'union et la 
F^roductioD permanente des fluides électriques, aurait 
son origme: 1* dans le mouTemwit circulaipe, continuel et 
Fa{Hde del'éthCT sur lui-même, ou des matières pondéra- 
bles Bi^ïles contre i'étber et sur elles-mêmes, ce que nous 
avons déjà émis et ce que nous chapons ici à compléter ; 
S* la cause divellante se trouverait dans les effets de la 
force centrifuge à la hauteur de zones constituées à de 
grandes dislances du centre ou aux limites des couches 
encore adhérentes au globe qu'elfes enreloppenf, force 
centtifoge qui lutterait incoropMtement contre tes forces 
d''a3simtl3tion ou agirait sur des motécnles formées d'ato- 
mes de masses ou de densités inégales, séparations aussitôt 
suivies, à cause des inégalités d'action résultant de la na- 
ture du milien, de réunions presque instantanées ; de là 
des mouvements successifs, aussi propres à engendrer la 
hnnière que les vibrations de l'éther dues à la précipitation 
des molécules chimiques et à l'agitation du fluide par les 
affinités ou les actions électriques d^HTS la combustion. Ce 
sont ces consid^tions sur les causes des petits mouve- 
ments moïécalarres qui oot été l'occasion et le motif de 
Véiaàe que nous faisons de h constitution intime des 
corps. Nous sommes portés à penser qu'on doit y trouver 
l'origine de l'éclat qui entoure les sphères célestes, dans 
des milieux où la matière pondérable cesse d'être dis- 
tincte quoique existant, même dans des régions entière- 
ment sereines et purement éthérées. 

Quant à la diaieur, vnci l'idée que Tbn pourrait s'en 
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former d'après ce qui précède. Outre les vibrations 
du fluide tiomogène, non décomposé par les vibraticms 
lumineuses, les atomes composés de l'éther seraient sus- 
ceptibles de vibrer d'une autre manière, les forces attrac- 
tives, qui les ont formés, étant cette fois en jeu, sans 
rupture d'équilibre. Les écarts d'équilibre OHlstitutif dis- 
tendraient le fluide et le mettraient dans un état de ressort 
intérieur, de la aussi, variation de densité, modifications 
dans l'intromission du fluide éthéré dans les atomes chimi- 
ques, et entre les vrais atomes, condensation, tendance à 
la disper^on, combinaison avec les forces attractives et 
répulsives voisines, déplacement et tension qui seraient 
conformes aux phénomènes de la chaleur, tels que ceux 
de dilatation, des calonques spécifique, latent, rayonnant ; 
dé là les trois états des corps, solides, liquides, gaz et 
vapeurs. Nous avons dit qu'en physique on a aussi attribué 
les effets du calorique aux simples mouvements d'un fluide 
interposé, mais avec des circonstances autres que celles 
de la lumière. Nous trouverions dans notre hypothèse 
l'origine de nouveaux mouvements qui seraient de nature 
à produire les effets du calorique et les sensaUons de la 
chaleur. A un certain degré de tension les mouvements 
calorifiques deviennent capables de détenniner ceux de la 
lumière. 

De la cristallisalion des corps. Les atomes, à l'étal 
stable des diverses substances , restant baignés dans 
l'éther, les résultantes attractives ou répulsives, provenant 
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des formatons syméu-iqnes des atomes primordiaux, se 
combineront avec les adhérences da fluide subtil ambiant, 
et ces diverses forces feront naître, comme effets dérivés, 
dans chaque substance, des agglomérations parûculiéres, 
d'où partiront les types des systèmes cristallins, qui géné- 
ralement se reproduiront les mêmes pour chacune de 
ces substances. Cependant les groupes systématiques, qui 
constituent les atomes, chimiques, pouvant présenter des 
figures géométriques peu différentes, il arrivera que des 
substances non identiques cristalliseront exceptionnellement 
sous des formes semblables, et que, par l'effet des mêmes 
causes, une substance donnera quelquefois naissance à 
différentes formes cristallines. Des prières formes 
dériveront ensuite une succession d'autres structures qui 
en seront les conséquences. 

Elasticité moléculaire, cohésion, eeipillaritê, force 
catalytique. Dans les cristallisations confuses, les résul- 
tantes attractives et répulsives des atomes, combinées avec 
celles de l'éther ambiant, donneront lieu aux cohésions, 
aux phénomènes de la capillarité, et à tous ceux de 
l'élasticité. Ces résultantes moléculaires, qui viennent des 
forces primitives des atomes systématisés ^ atomes chi- 
miques , et l'intervention de l'éther, fournissent dé's don- 
nées en plus et font entrevoir la possibilité d'une nouvelle 
analpe, mais dans les détails de laquelle nous ne nous 
proposons pas d'entrer. 

L'influence mystérieuse appelée action de présence, ou 
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force catalytique, trouverait aussi son explication : l'acticui 
que certains corps divisés exercent sur les combinaisons 
et les décompositions résulterait de Torces moléculaires 
qui rompraient, en un ou plusieurs points, l'équiUbre 
préexistant des systèmes chimiques et donneraient lieu, 
en les ruinant, à de nouveaux arrangements. 

Une conséqurace importante est que la ccHisUtution 
moléculaire telle que nous l'avMjg conçue rend compte du 
théorème fondamental de la transmission des forces, de la 
dispersioa de la quantité d'action dans tous les systèmes 
matériels : en effet, ce principe est démontrable et vérifié 
pour les ressorts, donc, puisque tous les corps parlidpenl 
aux propriétés d'un fluide éminemment élastique, la cons- 
titution moléculaire de la matière doit ealraîner une trans* 
missibilité générale conforme au théorème. 

Bes phénomènes électriques. Supposons d'abord que 
les éléments positif et négatife de l'éther soient rendus 
libres, par le frottement, la chaleur, les décompositions : 
les séries des atomes repousses, et maintenus séparés 
par les causes même qui les détachent ou par le défaut 
de conductibilité des corps, donneront naissance dans 
les deux sens, à deux courants de signes contraires. La 
désagrégation, par exemple, des molécules chimiques, 
instables en présence les unes des autres, sera l'origine 
de la séparation et subsidiairemenl de la formation d'autres 
atomes chimiques aux pôles de la pile. Les phénomènes 
da transport s'en suivent. 
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Si les corps St)nt bons conducteurs et que les fluides ne 
restent point retenus comme dans des canaux particuliers, 
les atomes da même espèce, en Tertu des forées primi* 
tTres supposées, divergeront en se portant aux surfeces, 
et les amas des deux Quides s'attireront ou se repousse- 
ront en ^traînant la matière pondérable. 

Les atomes secondfùres ou clûmiqueS, en polarisant 
['étber (pu tes entoure, ou qui même les pénètre peut- 
être, tendront à s'adjoindre des atomes primordiaux 
de Mgnes contraires. Ces enveloppes électriques demeu- 
reront adhérentes et en repos, elles seront dans certains 
cas rendus libres, ou elles produiront des mouvements 
giratoires autour des molécules composées. 

Dans qodques substances, ces enveloppes électriques 
moléculaires se polariseront, agiront par leurs intégrales, 
donneront lieu, vers des régions opposées, à des pôles 
magnétiques* 

Enfin, si les courants ciroilent dans d«9 conducteur^ 
mobiles conqïactes, ou aéiiformes et isolés dans l'espace, 
b tendance à la recomposition les tournera au parallé- 
lisme, selon des positions d'équilibre stable, et il en 
résultera des effets élec^o-dynamiques, qui émaneront, 
comme tous les précédents, des forces qui animent les 
premiers atomes. 

Affiniléi chimiques. Les atomes chhmques, dans notra 
hypothèse, srmt des systèmes composés avec les atomes 
pfimor£aux, systèmes plus ea moins stables, commer d» 
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petits mondes à part, attractifs ou répulsifs, en vertu des 
résultantes des forces combinées. Plaçons ces molécules 
d'un nouveau genre dans des milieux dissolvants, constitués 
de même, àsfos 1 elher plus ou moins dense, à l'état de 
tension et d'agitation calorifiques, ces molécules différen- 
tes avec les substances, rendues plus libres, venant même 
au contact, se rompront, se modifieront, s'altéreront, se 
disloqueront : il en résultera de nouveaux systèmes ato- 
mistiques, c'est-à-dire de nouvelles substances. 

Mais quelle sera la cause qui déterminera la formation 
d'une substance plutôt que celle d'une autre, et la cons- 
tance des combinaisons? Nous trouvons cette cause dans 
des stabilités de divers ordres et dans la spontanéité de 
nouveaux équilibres, qui doivent s'établir d'après les lois 
de la mécanique lors des mêmes àrconstances, sous l'in- 
fluence des mêmes forces, selon la facilité et une sorte de 
gradation nécessaire entre les stabilités et les instabilités 
relatives des systèmes atomiques. 

Ainsi les atomes systématiques de l'oxigène et de l'hy- 
drogène se détruiront en se précipitant les uns sur les 
autres et donneront naissance à un nouvel atome systéma- 
tique, qui sera celui de l'eau. L'atome d'eau, dans la dé- 
composition du liquide, disparaîtra quant à sa forme, et ses 
éléments constitutifs troublés reformeront spontanément 
de nouveaux atomes composés, qui seront ceux des deux 
gaz. Ainsi pour toutes les compositions et tes décomposi- 
tions. Les molécules chimiques ne seraient plus des juxta* 
positions d'atomes persistants, des substances primitives 
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simplement réunies et combinées 2 à 3, 3 à 3, etc. : ce 
serait autant et chaque fois de petits systèmes à part en 
équilibre, oscillant presque constamment autour de leuT' 
position moyenne et dans une forme caractéristiqoe, sus- 
ceptibles d'être trés-écartés de leurs limites ordinaires par 
les tensions de l'éther, d'où les variations du calorique. 

Pendant cette désorganisation et cette réformation des 
groupes atomiques, quelques-uns des atomes primOT- 
diaux, ou les enveloppes électriques moléculairees , se 
dégageront et feront apparaître des courants et tous ces 
phénomènes électriques qui accompagnent les réactions 
chimiques, l'excitation de l'éther et des atomes engen- 
drant les effets de la chaleur. 

La constance des proportions de la chimie ordinaire 
découle naturellement de la permanence des systèmes 
atomiques pour chaque substance et de l'ordre des 
stabilités respectives. Une chose à remarquer c'est qu'ici 
la question du nombre des corps véritablement simples, 
celle de 'leur rédactibilité, change de face : il se pré- 
sentera autant de nouvelles substances qu'il se formera 
de différents systèmes d'atomes primordiaux, suivant l'in- 
tervention de nouvelles circonstances. Il peut arriver que 
ces formations soient irréductibles par nos moyens. Dans 
la majeure partie des cas, les molécules chimiques donne- 
ront naissance à des atomes dérivés qui se représenteront 
toujours : ainsi les atomes d'un sel se transformeront 
d'une part en atomes composés d'un acide et en atomes 
d'une base ; et ceux-d produiront des atomes relatifs de 
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wrps^e aw9 ai^elons smipies. Mais ces cerps simples 
eux-rmèmçs pourront peut-être an jour se trenrformer, 
dans certaines occurrences, ea atomes plus 6inq)les> et 
même se réduire w éther, et enfin en vrais atomeq, c'est- 
à-dire en atomes primiUJâ. 

Sous l'influence des fonctions pliysiologiques, des atomes 
systématiques, d'un genre à pivt, pourraient se tonoer 
aux dépens des atomes ordinaires, et sous cet empire de 
ta viQ naît une dûmie spédale, qui ne saurait persister 
dans la madère morte. 

Enfin, aux deux limites de l'extrême chaleur et de 
l'extrême froid, les systèmes atomistiques, comme des 
ressorts forcés, trop distendus ou trop comprimés, se- 
rvent susceptibles de se rowfse, et les coi^s change- 
raient ou se dissipa aient. 

Reslrietion à l'hypothèse générale. Nous rapproclie- 
rons notre système des opûiions plus généralement reçues, 
' sans renoncer à la constituUon atomique précédente, et 
aux grandes conséquences qui résultent de celle que nous 
attribuons bypotbéUquement à l'éther, en observant qu'au 
lieu de deux atomes distincts, rien n'empêche d'en admettre 
plusieurs ; et, à la place de forces directes, nous pouvons 
supposer que ces atomes primitifs sm&ùi, véritablement 
entourés d'enveloppes électriques, positives et négatives, 
qui produiraient les mêmes effets. 

Du jour où on aura déoiootré l'identité des fluides élec-< 
tnqiKis„ oj) aura fait un grand pas v«'q l'identité absolue, 
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car pourquoi ne pa^ admettre celle des atomei primcv^ 
diaux; mais dans ce cas même, il faut avoir totrjours re- 
cours à des forces primitiyes. Notre hypothèse généralet 
avec ces restrictions ou sans elles , parait expliquer 
l'ensemble des phénomènes et me semble présenta: louM 
la simplicité à laquelle on puisse arriver, au moins dans 
l'étal actuel de la scioice. 

Dû principe de symétrie répandu dam la nalKre. 
Parmi les formes apparentes qui doivent des ^ures s]%- 
tématiques des atomes composés, les configura^ns de la 
cristallographie semblent être celles qui der?aient nous 
metu-e sur la voie pour deviner ce qin se passe d»is la 
sUmcture intime des corps. On a cherché à découvrir la 
forme des atomes par les subdivisions des crislanx, et 
oQ retrouve la régularité dans les derniers fragments de 
la matière divisible , dans des poussières impalpables. 
Le règne animal et le règne végétal offrent aussi cons- 
tamment, parmi leurs formes si variées, la permanence de 
ce principe de symétrie, d'où semblent découler celui de 
la beauté et de l'harmonie. Y a-t-il au fond des choses des 
types éloignés d'où dépendent tous les autres? 

Nous voici donc amenés à recminsitre dans la nature, 
identique rm distincte, deux forces attractives et répulsives. 
Si l'une existait seule, tous les c«^s se précipiteraient, se 
conceirtreraient ; si l'aide n'avait pas d'antagoni^ , la 
matière se disperserait. Dans l'un et l'autre cas, le mouve- 
ment s'arrètertHt et la vie s'éteindrail : au milieu des ciesx, 
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l'aUractioD et la force centrifuge; entre les atomes, qui 
ne font aussi qu'osciller, mais entre des limites resser- 
rées, l'attraction et une force répulsive qui remplace la 
force centrifuge des corps libres dans l'espace. Ces deux 
forces cogénératfices ,~ comme deux puissances qui se 
recherchent, semblent créer la matière pondérable, 
et, par une action incessante, en opérer les transfor- 
mations, dans la vaste étendue où tout s'élabore et 
s'agite. 

La physique et la chimie, par leurs progrès successifs, 
ont fait naître diverses opinions sur la constitution des 
corps, n serait trop long de les discuter ici; mais leur 
comparaison avec l'hypothèse générale que j'ai exposée, 
montrerait qu'elle est conforme au véritable esprit et aux 
tendances de la science. Nous ne pousserons pas plus loin 
vers une identité absolue de matière et de force ; la doc- 
trine précédente y touche. Elle relie l'ensemble des phé~ 



Les développements statiques et dynamiques qui se rat- 
tacheraient à l'atomogénie, telle que nous venons de la 
concevoir, fourniraient de nouveaux éléments pour poser 
les fondements d'une mécanique générale, qui embrasse- 
rait outre les stabilités et la résistance des corps, les cau- 
ses des structures minéralogiques, et même, en étendant 
les conclusions, la raison de certaines formes organiques. 
En rapprochant les extrêmes, nous voyons que la méca- 
nique des grands corps célestes et la constitution atomis- 
tique des substances qui les fonnent, découleraient d'un 
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petit nombre de principes, dont la découverte a été, de 
tout temps, le but de la philosophie naturelle. 



APPLICATION OÉNÉRALE AUX STSTÉUES PLANÉTAIRES ET EN 
PABTICOUEB AU SYSTÈME SOLAIBE. 

C'est prinrapalement par l'étude du système solaire, 
jointe à la contemplation des phases stellaires, qui seront 
mieux comprises avec le temps, que nous parviendrons à 
acquérir quelques notions positives sur le plan de la na- 
ture. Étudions de plus près les généralités qui se rap- 
portent au cas particulier du cortège des planètes dont 
nous faisons partie ; nous entrerons plus tard dans le 
détail des circonstances qui concernent chacune d'elles. 

Nous terminerons cet article en ajoutant quelques com- 
pléments relatifs à ce que nous avons exposé, à la fin des 
deux précédents, touchant nos soupçons sur la nature 
de la matière, nous ajouterons ce qui nous reste à dire 
sur son origine pondérable. 

% 1. toi dite de Bode ou corrélation des distançât 
des planètes au Soleil. 

Kepler, dont la sagacité a été si féconde dans la décou- 
verte des trois grandes lois qui sont devenues la base 
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de l'astronomie moderne, arait presa.en(i l'existence d'une 
relation fondamentale entre les distances des planètes au 
soleil. Cette corréla^on découverte avant Bode, astronome 
de Berlin, mais publiée par lui et portant son nom, est 
regardée comme une loi empirique, utile seulement pour 
retenir aisément les distanœs moyennes des planètes au 
soInI. Rappelons d'abord la loi. 
Posons la progression géométrique. 

3 : 6 : 12 : 24 ; 48 : ae : 192 : 384..... 

Ajoutons zéro en lële au lieu de 1, augmentons tous les 
termes de cette série du nombre 4, nous aurons une nou- 
velle suite. 



4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 19i 



En comprenant la zone des planètes télescopiques, ces 
nombres seront à peu près prr^ortionnels aux distances 
des planètes au soleil, représentées respectivement par 
la suite ci-dessous, la distance moyenne de la terre au O 
étant prise pour unité, puis tous les nmnbres multipliés 
par 10 : 



3,9 7,2 10 15,2... 52,0 95,4 191,8 300,4. 



L'eneemble des petites [danètes, considérées comme 
n'en formant qu'une, répond au nombre 38. Le terme 
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qui se raf^rte à Saiurae préeeote une ^fférence phu 
seosible; enfin U distance au de la nouvelle planète 
Neptune ou Lererrier n'est pas prt^rtionoeUe à 388. 
Elle ne doit être représuitèe que par le nombre 300. En 
général, et approximativranent, les iolervalles qui sépa- 
rent les planètes principales, vont en doublant, en allant 
du centre aux limites du système. 

Nous allons voir que cette règle d'obs»vation a une 
liaison intime avec notre théorie; elle en est un corollaire 
important. En effet dans l'hypoUièae, Iots de la formation 
d'une zone intermédiaire, de l'égalité des deux foyers extrê- 
mes, d'une part du noyau et de l'autre de la [^tosphére 
éloignée que l'on considère dans la série des anneaux 
concentriques, on trouve que les zones successivnnent 
dérivées doivent sensiblement se placer aux milieux des 
intervalles consécutifs des deux foyers c<mjugués , en 
sorte que ceux qui séparent les zones, ou les orbites des 
planètes qui en résultent, vont précisément en doublant du 
centre à la limite extérieure. Mais les distances ne suivent 
pas rigoureusement la progression géométrique dont le 
premier terme serait 3 et la raison 2 : il faut d'abord 
ajouter le terme 0, puis un nombre constant 4 à tous les 
nombres. D'où vient cette anomalie? 

D'abord, dans la forma^on des zones, nous avons dû 
compter les distances des deux foyers à partir de la cir- 
conférence moyenne de la zone et à partir de la surface, 
un peu indécise, du noyau. Le rayon de ce noyau, supposé 
réduit aux dim^ons aciueHas du soleil n'a pas d'influence 
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sur le raisonnement : car en représentant cet astre par un 
globe de 3 pieds de diamètre, Mercure, qui serait un grain 
de moutarde, se trouverait à 164 pieds ; Vénus serait re- 
présentée par un pois, à 284 pieds de distance au soleil. 
On voit qu'entre la surface du soleil et Mercure, il y 
aurait, d'après ces rapports d'Herschel, encore de la 
place pour loger de nouvelles formations de planètes, plus 
voisines du soleil. 

La constante 4, à ajouter à tous les termes, montre qu'il 
faudrait admettre que toutes les orbites auraient dû être 
reculées d'une quantité à peu 'près égale à l'orbite de 
Mercure. Est-ce l'effet d'une expansion brusque du noyau 
ou de la nébuleuse à une certaine époque? Cela ne s'ac- 
corderait pas avec la continuité d'une formation lente; on 
admettrait plus Tacilement, au contraire, l'action d'une 
précipitation qui aurait hâté le resserrement et l'épuration 
d'une vaste atmosphère. D'ailleurs, si les zones n'ont pas 
coexisté dans une atmosphère nébuleuse qui les aurait 
toutes enveloppées et si ces zones se sont isolées au fur et 
à mesure, on ne conçoit pas l'effet d'une expansion sans 
rupture de ces zones. Nous trouverons une raison suffi- 
sante des différences de la loi de Bode, ou, dit-on, de 
l'astronome français Voiron, dans l'inégalité des rapports 
entre les deux foyers, dont l'intervalle n'a été partagé en 
deux parties égales que dans une supposition qui n'a pas 
dû avoir lieu exactement dans les divers cas de la réalité, 
aux différentes époques des formations planétaires. Les 
différences observées aux confins du système pour Sa- 
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turne, Urairas, ei surtout l'écart beaucoup plus coDsidé- 
rabte que présente la planète Leverrier, viennent à l'appui 
. de cette assertion. Lors de l'existence de la zone Neptu- 
nienne, le noyau central pouvait ne pas avoir encore toute 
son intensité, et son globe diffus présentait un rayon 
beaucoup plus grand : si le noyau a eu une intensité relati- 
vement moins puissante que la zone entière, le refroidis- 
sement intermédiaire a dû se rapprodiep du centre, ce qui 
aurait ramené le nombre proportionnel 388 à 300 seule- 
ment. Ces zones ont pu réagir les unes sur les autres si 
elles ont coexisté et la constante 4 perd de son influence 
relative quand les distances sont les plus grandes, elle 
tient peut-être à une variation considérable de température 
du noyau. 

Les objections précédentes, que nous avons eu soin de 
ne pas écarter, n'inSrment en rien te fond de la démon- 
stration que nous avons essayé de donner de cette loi, sans 
doute non fortuite, qui a été constatée entre les orbites 
des planètes. Nous n'avons pas prétendu établir des rap- 
ports exacts de distances : nous avons voulu faire voir que 
ces relaUons, existantes dans tous les systèmes, découlent 
assez simplement de notre explication du fait de la sépara- 
tion des zones. Des relations semblables, dans les divers 
systèmes planétaires, et pour les formations secondaires de 
leurs satellites, dépendront des rapports des foyers, de 
l'état des noyaux et des zones formées autour d'eux. Notre 
explication paraîtra d'autant plus admissible que tout en 
établissant le grand fait de la séparation des milieux plané- 
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taires, ce qui est le point capital, nous sommes arrivés par 
le raisonnement à priori à trouver presque exactement, 
d'une manière fort rapprochée, la corrélation réelle des - 
rayons moyens des orbites planétaires de notre propre 
système, relayons qui étaent restées sans li^, et, Comme 
Ml l'a dit, ne se rattachant â aucun principe thêcHique. 



% 2. TVanslation du aoleil. Vile»»e de révolution et d« 
rotation det planètes, des satellîteg. Généralitég sur 
leur» volumes, leurt masses, leurs densités relatives. 

Une objec^on à l'ensemble de la théorie consisterait à 
nier ex abrupto l'existence de waies zones concentriques : 
ne peut-on pas supposer que des centres d'attraction aient 
apparu ça et là au sein de l'atmosphère nébuleuse? La 
précipitation de la matière à proximité, au-dessus et au- 
dessous, expliquerait par la différence des vitesses, comme 
dans le système de Laplace, la rotation des planètes dans 
le sens général du mouvement. L'hypothèse de courants 
cosmogéniques, se polarisant d'eux-mêmes, suffirait aussi 
pour motivel* les mouvements communs de l'ensemble et 
de ses parties. Mais que devient cette loi, presque évi- 
dente, de distribution régulière dont il faut tenir compte? 
Dans l'objection, il faut admeltfe que les points nébuleux 
naitraioit à peu près au hasard et nous voyons au con- 
traire qu'il existe une corrélation excluant cette formation 
fortuite. Ensuite comment expliquer la persistance de 
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certaines zones, le maintJen des anneaux, tels que ceux 
de Saturne qu'on peut, il est vrai, à la rigueur, motiver 
mécaniquement ; pourquoi l'ensemble des nombreuses 
petites planètes, entre la terre et Jupiter, dans une même 
bande circulaire? L'apparition de ces centres à part ne 
parait pas s'accorder avec l'aspect que présentent dans le 
ciel d'autres nébuleuses en voie, très-probablement, de 
formation. La symétrie des actions autour d'un noyau 
central s'entrevoit mieux dans notre hypothèse, elle est 
plus conforme aux faits. 

Systèmes de différents ordres. Translation du soleil. 
En poursuivant l'idée de la concentration successive par 
anneaux qui s'isolent, on est conduit à se demander s'il 
n'existerait pas des salelUles de satellites. Autour de la lune 
nous n'apercevons rien de semblable : peuirèlre seulement 
circule-t-il autour d'elle un courant de matières divisées. 
A l'excepUon de cette supposition et de quelques satellites 
nébuleux qui accompagnent les grosses planètes , nous ne 
voyons, dans notre système, rien de cette fonnation de 
troisième ordre. Cependant cette idée de formations suc- 
cessives d'ordres différents prendrait une certaine consis- 
tance si nous imaginons que notre soleil et plusieurs étoiles 
de la même région du del tournent autour d'un astre cen- 
tral plus considérable, éteint ou non : le soleil et ces étoiles 
deviendraient les planètes de ce centre plus puissant, nos 
planètes en seraient les satellites, nos satellites des satel- 
lites de satellites; et rien n'ea:f)èehe de s'élever à des 
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ordres de plos en plus compliqués. Ce genre de combi- 
naisons est-il celui de la nature, au moins dans certains 
groupes stellaires? Alors les translations se changent en 
véritables rotations. Le mouvement de transport du soleil 
né peut guère être qu'un cas particulier d'une suppo- 
sition de ce genre. Un corps ayant une vitesse initiale, 
attiré par un centre fixe ou mobile ; ou bien sollicité, sans 
première impulsion, par deux ou plusieurs masses, 
décrit une orbite. La génération des mouvements par 
celle de courants éthérés moteurs exclut à la rigueur 
l'idée de translation : elle n'admet au fond que des reta- 
pons, les translations étant alors en réalité des rotations 
dans des orbites plus vastes, dont on ne connaît pas le 
foyer elliptique. 

La constatation du transport du soleil au milieu de l'es- 
pace, a toujours présenté un haut intérêt, et, dans notre 
discussion, elle devient une question de grande importance. 
Outre le mouvement de rotation sur lui-même, le soleil 
et ses planètes semblent s'avancer vers l'étoile l de 
la constellation d'Hercule : c'est dans la variation des dis- 
tances angulaires, qui s'ouvrent d'Un coté et qui se res- 
serrent de l'autre, tant entre les étoiles qu'entre les né- 
buleuses elles-mêmes, que se trouve la preuve directe 
du mouvement du soleil. Des observations de ce genre, 
suivies avec méthode, sont le sujet actuel des études 
d'habiles astronomes. Si, malgré la grande vitesse du 
transport du système planétaire, au moins égale à la 
vitesse de translation de la terre, les variations angulaires 
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restaient imperceptibles, dans un temps très-protongé, ce 
système paraîtrait être stationnaire et complètement isolé 
dans l'espace. Le soleil est encore bien loin des étoiles 
les plus voisines : l'étoile la plus proche de la terre est, 
pour le moins, 206265 fois aussi loin que le soleil. 
La distance à cet astre de la 61" du Cygne, l'une des 
étoiles les moins éloignées, est de plus de 595000 fois la 
distance moyenne du soleil à la terre. Si l'on se figure 
notre système planétaire dans des dimensions telles que 
l'orbite de Saturne tiendrait à peu près dans une assiette 
ordinaire , il faudrait placer cette étoile à environ une 
lieue et demie. 

Vitesses de translation et de rotation des planètes et 
des satellites; leurs volumes, leurs masses, leurs den- 
sités relatives. Les vitesses de révolution sont plus lentes 
pour les grosses planètes, les plus écartées du soleil. Ces 
sphères, situées dans les régions du milieu nébuleux qui 
furent les moins denses, du moins à l'origine, ont dû met- 
tre un temps considérable pour accomplir les phases de 
leurs formations.. De tels globes, avant de parvenir â leur 
dernier état, ont parcouru un plus grand nombre de fois 
leurs orbites respectives , orbites en outre plus étendues 
que celles des planètes voisines du soleil : les planètes 
éloignées ont donc éprouvé une longue résistance du mi- 
lieu, auquel elles présentaient une surface plus grande 
dans un trajet plus grand. Cette cause puissante, indépen- 
damment des autres effets mécaniques, a dû diminuer les 
blesses annuelles des planètes supérieures. 
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La rotation de diacune des planètes autour de son axe 
a pu devenir au contraire plus rapide, parce qu'elles ont 
été formées, dans leur anneau photosptiérique, au milieu 
des coudies les plus basses, d'une épaisseur plus pro- 
fonde : par conséquent la différence des vitesses rame- 
nées à une vitesse moyenne, a dû être plus forte, confor- 
mément à l'explication de Laplace. Dans l'hypothèse des 
courants moteurs", une planète volumineuse renfermerait 
en elle^néme des éléments prédominants de rotation. 

La couche génératrice étant plus puissante, le temps de 
la concentration planétaire plus long, et le développement 
de la course plus étendu, le globe nouveau s'est assimilé 
plus de matière et par conséquent renferme une masse 
considérable. En effet, les masses des planètes reléguées 
aux confins du système sont plus grandes, malgré leurs 
moindres densités. Les zones éloignées, plus larges dans 
le sens du rayon, ont dû être remplies pendant longtemps 
d'une matière raréfiée : il en est résulté que la planète, au 
sein de ces couches plus claires durant les premières 
périodes, s'est formée sous des pressions plus faibles; 
que, par conséquent, les matières sont restées moins con- 
densées. Donc le volume a pu croître plus que la masse. 
Les planètes éloignées du soleil ont, en effet, des densités 
qui vont en décroissant. Toutes ces conclusions sont con- 
formes à la fois aux observations et aux résultats des cal- 
culs de la mécanique céleste ; nous les déduisons avec 
facilité de nos aperçus sur la constitution des nébu- 
leuses. Ce que nous venons de dire est rationnellement 
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applicable aux satellites de ces planètes ; mais la mesure 
do ce volume très-petit el les circonstances qui leur sont 
spéciales sont, vu le grand éloignement, li'unc étude 
difQcile. Les nombres suivants, empruntés à Sir John Her- 
schel, donnent d'une manière simple une idée assez nette 
du décroissement des densités des planètes à mesure 
qu'on s'éloigne du soleil : la densité de la terre serait celle 
de la pierre calcaire, celle du soleil serait comparable à la 
compacité du bois de Sassafras , la lune aurait la densité 
du sureau, Mercure aurait pour équivalent la mine de fer, 
Vénus serait représentée par du grès , Mars par du man- 
ganèse, Jupiter par de la résine , Saturne par du liège , 
Uranuspar un bois léger, celui du peuplier. 

Dans notre système, chaque zone a donné naissance à 
une planète unique, excepté te cas des petites planètes 
JuDon, Cérès, Pallas, etc. Chaque noyau planétaire s'est 
trouvé dans les mêmes conditions que celles où fut d'abord 
ta nébuleuse entière : par conséquent des phénomènes 
.semblables ont dû se produire : la persistance, pour les 
grosses planètes, des zones secondaires, sous forme d'an- 
neaux était plus réalisable à cause du moindre dévetoppe- 
menl de la couronne circulaire : il y a plus de probabilité 
de disjonction dans une grande zone du système plané- 
taire que dans les zones qui correspondent aux satellites ; 
tel est le cas de Saturne. Laplace fait ressortir, comme une 
confirmation de cette formation secondaire des satellites, 
leur propriété de présenter toujours la même face à leur 
planète : de même que la lune soulève la mer, la massedu 
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satellite, quand elle était encore fluide, a dû s'allonger, 
en devenant plus lourde, vers le centre d'attraction. 

Les zones ont-elles coexisté dans la grande atmosphère 
nébuleuse, ont-elles été contemporaines? Alors les forma- 
tions diverses se seraient effectuées dans des milieux très- 
variables et sous des pressions différentes qui auraient eu 
de grandes influences sur les densités des planètes et des 
satellites. Ces formations se seraient développées sans s'en- 
tredétruire : il se serait passé une superposition analogue à 
ce qui a lieu dans la coexistance des ondes lumineuses de 
l'élher, des ondes sonores dans l'atmosphère et dans celles 
dont l'ensemble se propage à la surface des eaux en re- 
pos. Mais il est aussi plus supposable que les formations 
planétaires ont eu lieu tour à tour, dans des zones entiè- 
rement détachées, devenues indépendantes du reste de la 
nébuleuse, continuant à se condenser au-dessous de ces 
anneaux qui lui appartenaient anciennement et qui se sont 
transformés en globes. 

Généralement, les zones n'ont pas dû être des amas très- 
condensés, et peut-être faut-il se les représenter comme 
des agglomérations vaporeuses, une réunion de parties ra- 
réfiées et transparentes, analogues mêmes aUx nébulosités 
diaphanes qui composent les chevelures et les queues des 
comètes. Pour les planètes inférieures, l'action calorifique 
' du soleil, plus rapproché et plus attractif, a dû pro- 
voquer des- combinaisons énergiques de la matière et la 
constituer autrement que dans les planètes lointaines ; 
de même quant aux satellites, par rapport à leur noyau 
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central planétaire. Mais quelle est celte matière qui a 
constitué les sphères, qui s'offre sur la nôtre %ous tant de 
formes différenies, qui a pu se réduire dans nos labora- 
toires à un petit nombre de corps distincts, qui se modifie 
sans cesse par des édianges soumis à des lois invariables? 
quelle est son origine et pourrons-nous un jour sonder les 
profonds mystères de sa nature intime? 

§ 3. Faits cosmologiques en faveur de l'identité de la 
matière. 

La réduction de la matière à un petit nombre de prin- 
cipes, son identité peut-être, paraissent indiquées par l'ap- 
parition même çà et là des nébuleuses dans l'espace. Elles 
sont d'abord très-diffuses, commencent par un amas peu 
considérable de matière : elles s'étendent, grossissent et se 
développent au dépens de quoi? Où l'astre se formant 
emprunte-t-il la matière pondérable qui ne semblait pas 
exister? Est-ce au néant, ou à un fluide universel préexis- 
tant, suflisant à alimenter les mondes et à en réubsorber 
les derniers vestiges? Quoique zéro multiplié par l'intini 
donne une quantité quelconque, on ne crée rien de rien, 
et il ne répugne pas à l'esprit de ramener la création à 
celle d'un fluide unique qui par l'action de forces diverses 
devient la source commune de tout ce qui est matériel ; 
ce qui n'empêche pas, à cause de l'infinité des combinai- 
sons, que des mondes très-différents ne puissent être 
créés avec cette substance, dont l'essence serait une ça 
très-simple. 
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On a' toujours généralement pensé qu'il y a une matière 
indifférente, capable de prendra toutes les figures et dont 
les combinaisons iverses constituent l'univers : c'était 
l'opinion de Descartes , et Newton était arrivé à la même 
conclusion par une autre voie. Il croyait à des éléments 
indivisibles, qui se changeaient les uns dans les autres. 
Nous avons dit précédemment que, soit qu'on admette 
deux substances primordiales, soit qu'on suppose des 
atomes identiques se polarisant, soîl la simple attraction 
des premiers atomes, combinés avec une force d'élasticité 
dont il faudrait, du reste, rendre compte, nous avons dit 
que la réunion, dans diverses proportions, de ces éléments 
peu complexes, pouvait, en fondant des groupes de mo- 
lécules, probablement symétriques, constituer des agré- 
gations chimiques, variables d'une substance à l'autre, 
susceptibles de formes nombreuses, maïs déterminées. Si 
le chimiste prudent rejette la transmutation , il a raison 
dans ce sens que nous ne sommes pas maîtres de toutes 
les circonstances ; encore moins des forces spéciales, qui 
interviennent dans les corps organisés. 

Certes, une chose doit étonner : c'est que parmi la 
grande variété des substances, on soit déjà parvenu à les 
réduire à un nombre très-borné de corps simples. On est 
porté à se demander si ces corps , réputés simples 
provisoirement, ne seront pas amenés un jour dans des 
conditionsqut les rendront spontanément réductibles. Deux 
cas , en suivant des expériences habilement conduites , 
pourraient singulièrement éclairer la question : ce serait 
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si' une subslance nouvelle, ou l'accroissement d'une des 
substances employées, venait à se présenter sans inter- 
vention étrangère, ou bien si l'un des corps disparaissait 
en partie ou en totalité sans laisser aucune trace. La subs^ 
lance nouvelle tiendrait du fluide universel, ou la dispari- 
tion tiendrait à la réduction des substances pondérables 
en éther insaisissable. La destruction de ta matière ou sa 
production de rien ne seraient qu'apparentes. 

Quelque problématiques que puissent paraitre ces con- 
clusions, j'ajouterai un indice qui les appuie : ce spnt les 
phénomènes chimiques de la pile, si les molécules des 
corps ôt^^it' des combinaisons de celles des fluides 
électriques, ou d'atomes de l'éther, il n'y aurait rien de 
surprenant que , dans toutes les décompositions et les 
recompositions, celles surtout qui sont produites par la 
pile, les proportions changeassent, ainsi que les figures, 
les distances moléculaires : de W, dégagement de certaines 
molécules devenues -libres, ou absorption de molécules 
entrant dans de nouvelles formations , modification de 
l'éther adhérent ou retenu intérieurement; et cela avec la 
variété qu'apportent la différence des figures moléculaires 
symétriques ou cristallines, des substances et des mi- 
lieux. Le phénomène du transport serait une consé- 
quence des actions de proche en proche. Les molécules 
présenteraient des groupes, formant des ligures diverses, 
d'atomes attractifs et répulsifs ou d'atomes arrangés diffé- 
remment, reproduisant, par exemple, celles qui dérivent 
des polygones réguliers ou toutes autres dispositions, in- 
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verses souvent l'une de l'autre, comme dans la combinai- 
son des fluides électriques, celle de substances antago- 
nistes, l'oxigène et l'hydrogène, etc. : les formes venant 
à changer, les atomes se constituait autrement. Les odeurs 
mêmes pourraient être attribuées à des mouvements de 
l'éther, transmis au nerf olfactif et provoqués par des vi- 
brations sui generis des corps ou des particules émanées 
des corps. 

Si nous rapprochons ces points de vue des opinions C|ue 
nous ayons déjà émises sur les fluides impondérables et. 
surtout sur l'attraction universelle et moléculaire, nous 
aurons résumé une théorie des principes les plus généraux 
de la constitution des corps. Nous nous sommes arrêtés 
aux derniers atomes de la matière et aux forces élémen- 
taires d'où semblent dériver tous les phénomènes de la 
nature : quel est le dernier mot sur ces atomes hypothé- 
tiques et sur la nature des forces premières? Dieu en 
aura toujours seul le secret entier. 

Les paragraphes que nous avons consacrés à la matière 
ne sont point des digressions, mais des compléments fon- 
.damentaux intimement liés, par conséquent, à la nature 
de notre sujet, et conformes, ce nous semble, à l'état 
actuel de la science. Ces soupçons de l'identité de- la ma- 
tière ou de sa réduction à des éléments plus simples 
germent depuis longtemps ; une expérience fondamentale 
heureuse pourrait faire, si non une révolution dans la chi- 
mie, dont les affinités et les proportions aïoiniques subsi- 
steront toujours, au moins un pas de plus dans la scieiice 
des principes. 
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CHAPITRE III 

CLASSiFICATION DES NÉBULEUSES 
Opinions anciennes Hur l'origine du inonde. 

ARTICLE I 

DES NÉBULEUSES SIMPLES OU COMPOSÉES 
Causes île In vnriélé de \ean Termes 

Complication dans l'aspect des nébuleiises. Les né- 
buleuses, considérées dans leur ensemble, présentent des 
apparences dissemblables : le nom générique de nébu- 
leuse, désignation déjà employée par Hipparque, s'appli- 
que, en effet, à des objets irès-disparates, parfois discer- 
nables à l'œil nu. Nous allons en résumer une nomencla- 
ture générale. 

Elle comprend d'abord des assemblages stellaires, 
irréguliers ou globulaires, des agglomérations d'étoiles 
sensiblement égales ou de même ordre, renfermant ou 
non au centre un astre rutilant. On sait que les nébu- 
leuses résolubles sont celles qui se séparent ainsi positive- 
ment en étoiles distinctes; on admet qne beaucoup de né- 
buleuses se résoudraient très-probablement »lans le champ 
de télescopes plus puissants. 
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Les nébuleuses proprement dites, diffuses et vaporeu- 
ses , diffèrent essentiellement d'aspect des premières : elles 
ne suggèrent point l'idée d'une réunion de nombreuses 
étoiles, et rien dans leur examen ne conduit à induire 
qu'elles se résoudraient. Elles se subdivisent, suivant des 
dénominations reçues, en nébuleuses sletbires, en étoiles 
nébuleuses, en nébuleuses planétaires. Tantôt ce sont de 
légers flocons dont les bords semblent adhérer à de petites 
étoiles, et dans certaines régions c'est un astre considéra- 
ble, enveloppé d'une atmosphère épaisse ; tantôt c'est un 
ovale allongé, dont le centre est occupé par une nébu- 
leuse plus concentrée. Parfois la condensation dans cette 
portion est telle quelle éveille l'idée d'une étoile voilée : 
c'est une nébuleuse stellaire, une étoile noyée dans une 
nébulosité. Souvent un astre brille au milieu d'un océan 
circulaire éclairé, qui décroit d'éclat indéfiniment ou est 
brusquement circonscrit. Les nébuleuses ovales varient de 
la forme sphérique légèrement déformée à celle d'un fu- 
seau, telle est celled'Andromède; le fuseau est souvent très- 
délié. Les nébuleuses dites annulaires ressemblent à une 
auréole à lumière pommelée, recouverte d'une gaze lé- 
gère. Les nébuleuses appelées planétaires présentent l'as- 
pect d'un disque d'éclat uniforme, sans condensation cen- 
trale, donnant J'idée d'une sphère creuse , vide ou 
renfermant une matière gazéiforme, ou un corps opaque 
obscur. Certaines nébuleuses consistent en une masse 
globuleuse entourée d'un double anneau ou d'un anneau 
divisé, analogue à celui de SiUurne. Un cas remarquable 
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esl celui de deux nébuleuses rondes ou ovales, irês-con-; 
densées, réunies par une espèce d'appendice de même 
nature, le tout plongé dans une atmosphère commune. 
D'autres nébuleuses se divisent, telles que la zone àrcu- 
laire de la voie lactée qui se bifurque. Comme exemples 
d'amas stellaires, on cite les Pléiades, la Voie lactée. Des 
formes étranges distinguent les nébulosités de diverses' 
sortes : ainsi la nébuleuse perforée de la .Lyre , la nébu- 
leuse en spirale de la Vierge, une autre en forme de 
gourde, près du Lion, des nébuleuses frangées, les nuages 
Magellaniques, etc. 

Nous sommes loin d'avoir décrit, ni mentionné toutes les 
nébuleuses connues. On complétera celte description par 
les écrits d'Herschel cl les noiices descriptives d'Arago. Des 
, astronomes laborieux poursuivent, dans des vues diverses, 
la descnplion complète du ciel et enrichissent la science de 
planches précieuses qui feront ressortir les lentes varia- 
tions des nébuleuses. Ces recherches exigent des instru- 
menls trés-délicats, des soins minutieux pour se défendre 
des illusions d'optique, de l'influence capricieuse de l'at- 
mosphère, de toutes les circonstances qui peuvenlciasquer 
les phénomènes et induire en erreur. 

On a comparé, d.it Arago, les figures bizarres qu'affec- 
tent plusieurs nébuleuses diffuses aux contours que pren- 
nent des brouillards ou des nuages tourmentés, en sens 
divers, par des vents d'orage. Mais on reconnaît que géné- 
ralement il se forme au sein des nébuleuses des noyaux 
simples, souvent multiples, où la matière augmenie de 



: .y Google 



densilé. Nous avons signalé, en commençant, cette ten- 
dance remarquable. Le but définitif de ces conden- 
sations est de donner naissance à des étoiles, après de 
longues transformations. La ténuité d'un fluide excessi- 
vement raréfié n'^st point une objection : car on a calculé 
que la matière diffuse contenue dans un cube, qui serait 
vu sous un angle de 10' seulement, occuperait encore, 
après avoir été condensé, un volume deux trillîons de fois 
aussi grand que celui du soleil, qui est plus de mille fois 
aussi gros que notre planète. Les formes rondes ou 
oblongues, la figure globulaire des nébuleuses planétaires, 
la tendance à la sphère des nébuleuses résolubles et des 
nébuleuses diffuses, sont en parfaite concordance et légi- 
timent la présomption d'une concentration successive : 
conclusion qui semble inévitable et que la contemplation 
du ciel rendra sans doute déplus en plus certaine. 

Les durées des transformations lentes qui séparent l'état 
rudimenlaire d'un monde en germe, encore épars au 
milieu de l'espace sans limites, de celui d'une étoile splen- 
dide ou d'un globe plus terne, solide et habitable, ont 
lieu dans des temps extrêmement longs, des milliers de 
siècles ; et toutes les générations de la terre, depuis les 
six mille ans de son histoire, ont pu ji peine en consta- 
ter quelques traces prononcées. La lumière, malgré sa 
grande vitesse, ne nous en apporte que des indices ar- 
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leuses. [| y a très-probablement dans l'univers bien des 
systèmes planétaires, analogues au nôtre. Les stations 
l)articulières où se maintiennent les astres, les groupes où 
ils'se pressent, les strates, que nous montre le ciel des 
nébuleuses ont-ils été disséminés par le hasard, ou sont- 
ils les parcelles coordonnées d'un plan général de l'unî- 
▼ers? Nousjeviendrons ailleurs sur ce sujet. 

Les amas arrondis remplis de points étincelants, les 
couronnes d'étoiles, les disques à aire mate et uniforme, 
les fuseaux à centre rutilant, les noyaux échevelés, les 
flocons adhérents, les nappes phosphorescentes, lee ban- 
deaux lumineux au milieu desquels une sphère semble 
manquer, les embranchements des grandes zones lactées 
indiquent des réglons célestes où la matière a commencé 
à prendre des formes, à acquérir la résistance de l'impé- 
nétrabilité et à subir l'inerUe docile qui la soumet à l'at- 
traction. De là, de grandes bandes ou lambeaux immenses, 
de vastes arcs anciens ou en voie de formation , des 
courants d'un ordre supérieur où se sont formées des 
multitudes de soleils, de môme que les planètes ont pris 
naissance dans leurs zones respectives : au milieu de ces 
cirques prodigieux, qui, vus à distance, ne paraissent que 
comme dss points, le noyau a pu manquer, être atténué 
• ou absorbé, déplacé ou ramené dans le groupe. 

Considérons deux nébuleuses globulaires assez voisines 
pour qu'elles se pénètrent vers leurs limites, qu'elles em- 
piètent l'une sur l'autre : les deux systèmes de courants 
éthérés, en se rencontrant donneront lieu à une résul- 
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lanle : un ségmeni pei'pendiculairu à la ligne des cenlres 
formera un milieu où se pnssiironl des pliéiioniènes parti- 
culiers de concentration, pendant le rapprochement des 
deux masses nébuleuses. Dans certains cas, un col sem- 
blera les réunir : et quand l'un des deux inondes qui s'al- 
lient sera moindre que l'autre, on aura l'apparence de la 
nébulosité en forme de gourde. Les nébuleuses en spirale 
seraient dues à des traînées de soleils convergents : il y a 
là évidemment une rotation, un mouvement centripète. 

Trois ou plusieurs masses nébuleuses gravitant l'une 
sur l'autre, lorsque la force centrifuge n'est pas suffisante 
pour les tenir écartées, s'absorbent à la longue, en partie 
ou en totalité : ces fusions donneront naissance â des 
mouvements autour du centre de gravité de leur ensem- 
ble, à des rotations autour de certains axes ; elles pro- 
duiront des systèmes de divers genres, de différentes 
formes. 

Un déchirement dans quelque partie d'une zone céleste 
laissera voir le noir du ciel entre des branches qui se rap- 
procheront plus loin : il y en a plusieurs exemples, autres 
que celui de la voie lactée. La séparation complète de 
pareilles zones en plusieurs donnera naissance à de grands 
anneaux concentriques. Tous ces effets sont de nature à 
se compliquer les uns par les autres ou à se superposer, . 
et par conséquent à fournir des apparences variées. 

En réfléchissant aux explications précédentes des nom- 
breuses formes que j"ai indiquées, d'après les observa- 
teurs, on voit qu'il est possible de s'en rendre compte 
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jusqu'à un certain point, en faisant intervenir des forces 
centrales pour les unes, une stratification fortuite pour les 
autres. Il résulte de cette revue des formes et de ce ré- 
sumé des causes prépondérantes, qu'il y a des nébuleuses 
simples , des nébuleuses multiples ou composées , des 
nébuleuses en quelque sorte avortées, d'autres divisées ou 
réduites en soleils avant la condensation centrale , de 
grandes couronnes célestes, des nappes stelliféres. 

Des idées systématiques plus positives sur l'ensemble- 
du ciel se développeronl dans l'avenir, après de longues 
observations ; nous présageons la réalisation de ces pro- 
grés et chacun de nous en prévoit la marche et en sent 
l'importance. On tend toujours irrésistiblement, dans 
loutes les branches de nos connaissances, à la découverte 
des lois générales : c'est un des attraits les plus puis- 
sants de la science que de chercher à faire de nouveaux 
pas vers ces grandes lois de la nature, dont la décou- 
verte se réalise avec lenteur. 



Les premiers essais cosmologiques furent de vagues 
inspirations , souvent des égarements , l'expression 
dogmatique d'une philosophie religieuse qu'embellissaient 
les illusions de la poésie, bégaiements inévitables d'une 
sdence encore incerlolne, qui devait grandir, comme les 
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autres, avec la race humaine. Il est intéressant, par le 
rapprochement des vérités et des erreurs, de démêler ce 
que les systèmes anciens eurent de commun et de les voir 
converger vers la réalité. 

Les Chaidéens supposîùent que la lumière venait de 
l'embrasement des mondes, produit par le mouvement. 
Empédoclè enseignait, comme le rapporte Aristote, qui 
voyait lui-même dans le fluide subtil le principe de la cha- 
leur, que la matière ne fut d'abord qu'un assemblage de 
parties tenues similaires et rondes, possédant par essence 
deux propriétés semblables à l'amour et à la haine, 
destinées l'une à joindre ces poussières immobiles, l'autre 
à les séparer. Anaxagore proclama que le soleil était une 
pierre enflammée et, sur ce prétexte, il fut exilé d'Athènes. 
Les uns disaient que les astres sont formés d'un feu pur, 
les autres d'un feu grossier. 

Avant les Grecs, les Egyptiens, dans leurs initiaûons aux 
mystères et dans leurs textes sacrés, mêlaient l'ori^ne 
des choses à celle des dieux. Les antiques poëmcs des 
Indiens représentent, sous des images symboliques, le 
monde sortant d'un premier rudiment et grossissant à 
l'infini ; leurs destructions créatrices, leurs transformations 
et leurs incarnations bizarres s'accordent avec les idées 
(l'une fécondité permanente et celles d'une mobililé provi- 
dentjelle de la création : le mouvement des eaux engendra 
un œuf d'or, semblable à mille soleils, berceau de Brahmà, 
père de la nature ; et la divinité, sous le nom de Shiva, 
agissait sans cesse en changeant les formes. 
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Les Druides des forèls Gauloises, les héros iniagmres 
des régions septentrionales, avaient conçu de profondes et 
tén^reuses doctrines. Partout les cosmogonies mêlées 
aux théogonies. Chez les sauvages de la mer du sud, le 
Grand Esprit, se voyant seul, appelle des quatre coins de 
l'espace : les éléments s'asserahlent, des dieux secondaires 
s'engendrent en grand nomhre, font tourner les mondes, 
dont ils prennent la direction. Les sauvages de la Polynésie 
disent positivement que le mouvement produit la lumière. 
Malgré le peu d'autorité qu'on veut bien leur accorder, 
les sauvages ont-ils rencontré juste? Ils ne sont, au moins, 
en désaccord ni avec les Chaldéens, ni avec Empédocle. 

Le noir chaos des Grecs se dépeint par un élat primitif 
plein de désordre et de confusion : unus eral toto na- 
turœ vultus in orbe; une masse informe, rudis indigesta 
que moles, qui précéda l'apparition de la lumière, nullus 
adhuc mundo prœbebat lumina Titan. Bientôt le Destin, 
né du Chaos et de la Nuit, et les premiers dieux à la suite, 
mrent débrouiller ce sombre chaps, lucis egens aer; et, 
comme le chante Ovide, sidéra cœperunt toto efferves- 
cere cœlo. Les sauvages encore inconnus et les sages 
de l'Antiquité n'étsûenl donc pas loin d'avoir les mêmes 
idées. 

Des philosophes, sans fiûre intervenir les dieux pour 
dénouer le nœud de la difficulté, rapportèrent tout aux 
éventualités d'une matière éternelle par elle-même. Selon 
Leucippe et Démocrite, l'univers sans fin est rempli d'ime 
infinité de mondes qui naissent et périssent sans intemip- 
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tion. Tout s'y opère par des lois purement mécaniques, 
dont le principe est sans doute aussi coéternel. Une multi- 
tude d'atomes inaltérables sont enlrainés à travers le vide 
par un mouvement aveugle et s'y unissent par hasard. 
Les atomes crochus des anciens, au point de vue physique 
seulement, se rattachaient à qudque idée spécieuse. Pour 
certains philosophes la matière seule était nécessaire. Le 
Romain Lucrèce, dans son poëme De natura rerum, 
affirme que rien ne survit au corps : il n'y a pas d'ombre, 
dit-il, qui reste debout prés du tombeau. D'autres imagi- 
nèrent que la matière était le corps même de la divi- 
nité, etc. 

Combien de vaines doctrines se succédèrent, inventées 
par les prêtres des religions ou par les philosophes, per- 
dant peu à peu leur influence sans racines , passant et 
disparaissant avec les empires. Il n'entre point dans notre 
cadre de résumer l'essence des systèmes philosophiques, 
et si j'en ai esquissé quelques lambeaux, à un cet^tain point 
de vue, nous devons sortir du dédale de leurs demi- 
vérités, de leurs erreurs. Pour retrouver les horizons de 
la science, arrêtons-nous sur un système cosmologique 
qui, à une petite distance de nous dans le passé, a eu un 
grand retentissement, principalement en France : je veux 
parler des tourbillons de Descartes; à travers les idées 
d'une physique peu avancée , il ouvrit la voie à plusieurs 
découvertes du premier ordre. 

Descartes ima^ne un amas de particules qui emporte 
la terre d'occident en orient, entraine la lune dans son 
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cours; ce tourbillon est eochàssé dans un tourbillon plus 
vaste, qui touche à un autre, sans que ces tourbillons 
se confondent entre eux. Chaque tourbillon avait son ciel 
qui tournait avec lui. De même pour les autres planètes. 
Descnrtes supposait t'espace rempli d'un fluide subtil. 
Newton admettait, au contraire, un vide où pussent, sans 
résistance, s'exécuter les mouvements de la lumière. De 
là, le débat du vide et du plein. Le système de l'émission 
de la lumière a cédé dans la science à celui des ondula- 
tions dû, au fond, au génie de Descartes. L'univers, en 
réalité, est rempli d'un fluide, mais différent de celui 
auquel Descartes fait jouer ces différents rôles. Comment, 
en effet, la lumière nous parviendrait-elle de Sirius, et 
des étoiles plus éloignées, sans l'intervention d'un agent 
continu, dont tes vibrations de l'onde propagatrice produi- 
sent la lumière? Cette lumière traverse en. tous sens les 
espaces célestes, elle nous arrive de toutes parts, de pro- 
fondeurs sans limites : il faut bien admettre l'existence 
d'un fluide intermédiaire, peut-être sans fin. 

Le système de Descartes a quelque analogie aveccelui de 
nos courants éthérés. Hais les deux systèmes n'ont pas un 
rapport intime et ne pourraient donner lieu, tout au plus, 
qu'à un simple rapprochement. Si les tourbillons Carté- 
siens sont descendus au rang des chimères, le grand phi- 
losophe, par ses_ autres conceptions, fut une gloire pour 
la France et resta, comme on l'a proclamé, illustre dans 
son parallèle avec Newton. 

D'autres systèmes eurent leur vogue, ainsi l«s mona- 
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des , les harmonies préexistantes de Leibnilz , qui ont 
aussi quelques rapports éloignés, comme toutes ces 
conceptions, avec les idées conjecturales que nous avons 
émises sur la nature de la matière. Toutes ces tentatives 
célèbres ont été trop répandues pour qu'elles ne soient 
pas connues de chacun. L'histoire de la naissance des 
mondes, telle que peut l'ébaucher la science moderne, 
est devenue une étude plus certaine. Ces grands phéno- 
mènes sont, de nos jours, plus que jamais l'objet de 
travaux incessants , quoique indirects quelqnefois , de la 
part des astronomes et des physiciens. C'est une mine 
féconde de sublimes méditations, la source, comme nous 
l'avons dit, des plus belles découvertes de la philosophie 
naturelle. 

Scienti&quement parlant, le chaos n'existe pas dans 
l'univers, et Dieu, dit l'Ecriture, a tout fait avec poids 
et mesure : il a imprimé à la nature, en ta consUtuant, 
des lois générales d'une grande simplicité. Tout semble 
sortir de l'inOniment petit, de l'intangible et de l'insai- 
sissable ; tout se développe , s'élève par degrés ; les 
germes sont indescriptibles, invisibles, et leur maturité est 
lente. Dans les développements cosmogéniques nous ne 
devons donc plus voir un chaos sans forme et sans règles : 
c'est un chaos apparent, tin chaos f égulier où se préparent, 
et s'élaborent les merveilles du monde extérieur. Des 
molécules de l'éther céleste, de la matière première, des 
atomes indivisibles ou des particules divisibles du fluide 
générateur, s'unissent, se juxtaposent sous le souffie 
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doDt Dieu les anime : L'attraction naît, les adhésions 
et ies affinités se développent ; les combinaisons se com- , 
pliquenl. La modification des assemblages unitaires et 
piimilifs engendre la différence des substances, les fluides 
impondérables inter\iennent et par eux l'acUon se hâte, 
précipite la matière vers ses fins. Le mouvement s'en- 
gendre, son empire donnine ; l'océan nébuleux se régula- 
rise, les couches se séparent en zones ou en courants 
d'ordres difTérenls ; la chaleur s'épanche et pénètre par- 
tout; les soleils, les planètes, leurs saleilitee apparaissent 
dans des zones concentriques, ils s'y rangent avec ordre, 
conséquence nécessaire d'un même principe, qui se répète 
partout. 

Viennent alors les jours de la Genèse : la lumière luit 
dans les ténèbres, les cieux se rassénèrent autour des 
sphères créées ; leur double mouvement priMuil les jours 
et les années. Les convulsions géologiques élèvent des mon- 
tagnes, les eaux du ciel se précipitent, courent en fleuves 
dans les vallées et les mers, où elles se rassemblent, 
se fixent dans de vastes bassins. Enfin le printemps de ces 
mondes nouveaux devient plus tranquille, la végétation 
s'éveille, et partout se disséminent les germes de ia vie. 



itizec .y Google 



,1,1.0, Google 



LIVRE II 



,1,1.0, Google 



D, Google 



SYSTEME SOLAIRE 



CHAPITRE I 

DU SOLEIL 
£:tat actuel du noyau de la nébuleuse 

ARTICLE i 

CONSTITUTION EXTÉRIEURE DE l'aUTBE 



La voie la plus féconde pour sonder les mystères de la 
nature accessible, pour aller à la recherche de la vérité 
parmi les détours et dans les profondeurs où elle aime à se 
cacher, consiste, comme lont reconnu les fondateurs des 
méthodes scientifiques, à tâcher de s'élever par induction 
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des phénomènes à leurs causes, pour descendre ensuite 

des principes aux circonstances variées qui en découlent. 

■ Les lois générales, dit Laplace, sont empreintes dans 

■ tous les cas particuliers, mais elles y sont compliquées 
> de tant de causes étrangères que la plus'grande adresse 

• est souvent nécessaire pour les découvrir. Il faut choisir 
» ou faire naître les phénomènes les plus propres a cet 
» objet, les multiplier en variant leurs circonstances, et 

• observer ce qu'ils ont de commun entre eux. Ainsi, l'on 
» s'élève successivement à des rapports plus étendus, et 

• l'on parvient enfin aux lois générales, que l'on vérifie, 
. soit par des preuves ou des expériences directes, 
" lorsque cela est possible, soit en examinant si elles 

■ satisfont à tous les phénomènes connus. ■ 

Nous devons, suivant cette règle, chercher à discerner 
dans les corps célestes, analogues à celui d'où nous 
observons, la confirmation des principes généraux dont 
nous avons cru entrevoir l'origine. Poursuivons nos induc- 
tions cosmologiques en les appliquant aux corps qui nous 
environnent, aux planètes arrivées à leur état de perma- 
nence, parvenues enlin à cette longue période de stabilité 
où la vie se développe avec calme. Quoique relatives 
principalement au système solaire, le seul qui soit en 
quelque sorte abordable pour nous, nos considérations 
seront souvent assez générales pour être susceptibles 
d'être appliquées, par voie d'analogie, à"bien d'autres 
groupes de planètes : car malgré son infinie variété, la 



: .y Google 



LE STSTÉMB SOLAIRE. 107 

création doit opérer par des types communs, qui subsis- 
tent et persistent au loin. 

Examinons donc si quelques restes des zones annulaires, 
ou leotiûiltaires, de la formation primitive, ne nous condui- 
raient pas, dans notre système planétaire lui-même, à des 
données nouvelles sur la constitution des planètes et des 
satellites en général, nous élevant ainsi, par extension, à 
ce qui peut se passer dans les groupes planétaires qu'em- 
portent d'autres soleils. 

-Nous devons naturellement commencer cette étude par 
le centre, par ce foyer élincelant dont l'énorme masse et 
la prépondérance régissent tous les mouvements du cor- 
tège des planètes. Il est naturel de présumei- que nous 
retrouverons dans leur ensemble une physionomie com- 
mune à toutes les parties intégrantes du groupe, comme 
un air de famille à tous ces corps qui sortent d'une même 
nébuleuse. Enfin, si affrontant de loin les astres qui bril- 
lent par eux-mêmes, nous osons essayer d'en pénétrer 
la nature, c'est d'abord vers le soleil que nous devons 
(ériger nos regards les plus attentifs, puisque cet astre 
est, quoiqu'à 153 500 000 kilomètres environ, l'étoile 
la plus rapprochée de nous. 

Les moyens physiques que nous possédons pour étu- 
dier le soleil sont les taches de son disque, et les circon- 
stances qui accompagnent ses éclipses. 
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s !" Résumé des observations sur /es twhes du ^oteil. 
Des hypothèses qui ont été faites sur sa consti- 
tution physique, Donniez Urées des éclipses. 

Apparences des taches. Nous ne résumerons que très- 
succintement les observations relatives aux taches du soleil, 
faits qu'il nous faut pourtant rappeler pour discuter les 
diverses suppositions de sa constitutjoi; extérieure. 

Les ladies du sol^l sont généralement irrégulières. . 

Elles subissent de rapides changements dans leuira 
formes. 

Autour d'un noyau noir s'étend une zone périmétrale 
beaucoup moins sombre, bien définie surtout quand la 
tache est grande, c'est la pénombre. 

Souvent on voit sur la surface du soleil des places plus 
lumineuses que le reste du disque, on les nomme facules. 

La surface entière de l'astre est pîùlletée d'une multi-r 
tude de petits points, les uns lumineux, les autres noirs. 

Des rides lumineuses, les lucules, sillonnent le disque 
dans tous les sens. 

Les taches ne paraissent noires que relativement èf 
l'éclal plus vif du reste du disque : elles éblouiraient l'œil 
qui les verrait séparément. 

Tous ces objets paraissent, dans le champ des iunetteg, 
comme revêtus d'une teinte uniforme, provenant des illu- 
minuHons des atmosphères terrestre et solaire. C'est une 
transparence lumineuse interposée ou jetée sur eux. 
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Le contour des nojaux est nel. Son apparilion com- 
mence par un petit point noir, un pore, sorte de germe 
qui va en s'éiargissant. 

Les noyaux \oisins tendent à se réunir et grandissent 
jusqu'à leur jonction. 

On déduit de l'observation du centre et du limbe que les 
noyaux n'ont pas de saillie au-dessus de la surface du 
soleil. 

Les grandes taches paraissent parfois produire des 
échancrures sur les bords du disque. 

Lors de la diminution d'un noyau, c'est par un enva- 
hissement de la pénombre qu'il s'amoindrit ; et souvent 
cet empiétement accompagne la division du noyau. 

Le noyau disparait avant ta pénombre : il se retire, se 
subdivise ou s'anéantit. 

Les grandes taches sont la plupart du temps entourées, 
à de très-grandes distances, de facules. 

Dans certaines taches, des dents, des doigts, des griffes 
saillissent des noyaux, s'étendent et se produisent dans 
la pénombre. 

Il y a des noyaux sans pénombre ; les pores n'en offrent 
paë. 

On a avancé que le diamètre de la pénombre était 
moyennement égal à trois fois environ celui du noyau 
central. 

La portion de la pénombre adhérente au noyau noir est 
, moins obscure que la partie opposée. 

Vue au centre du soleil, la pénombre est d'ordinaire éga- 
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lement large de tous les côtés; vue vers le bofd, par la 
rotation du soleil, le coté de la pénombre situé entre le 
noyau et le centre parait se contracter sensiblement avant 
que les autres parties de la pénombre aient changé de di- 
mensions. Dans une certaine tache, prés du bord, la pé- 
nombre n'existait plus du côté du centre du soleil et une 
portion du noyau avait disparu du même côlé. 

Or on a conclu de là que les taches sont assimilables à 
de grandes excavations dans la matière lumineuse : les 
noyaux sont les fonds des cavités, les pénombres en sont 
les talus. Alors, par un effet de perspective, les portions 
de la pénombre tournées vers le centre du soleil doivent 
se rétrécir les premières, tandis que des taches simple- 
ment étendues à la superficie produiraient le contraire. 
L'abaissement du noyau dans certaines taches a été eslimé 
égal au rayon terrestre. 

La disposition des talus peut produire dans ces phéno- 
mènes des anomalies ou de grandes différences d'effets. 

Quand deux taches sont voisines, la pénombre manque 
entre elles, ou bien elle est aminde. 

Les facules se montrent ordinairement à la place qu'oc- 
cupaient les taches. Les facules et les taches peuvent repa- 
raître alternativement. 

Le soleil est pointillé, surtout vers les bords, et sa 
surface parait irrégulière- 

Des rides obscures longent des rides lumineuses. Les 
grandes facules des bords disparaissent ordinairement 
quand le mouvement de rotation les amène au centre. Les 
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rides, les lucules se voient partout, même vers les pôles 
du soleil. 

Les lâches paraissent se maintenir dans une zone équa- 
toriale du soleil, dite zone royale. 

D'après quelques observations, des taches considérables 
reparaissent aux mêmes points ou en des points voisins. 

Les taches solaires naissent, se transforment, s'éva- 
nouissent avec rapidité. 

Les taches paraissent quelquefois se briser brusquement. 

Celles qui sont allongées présentent des alternatives 
d'amplitudes fort étendues, qui s'exécutent avec une 
grande vitesse. 

Des expériences récentes sur les raies du spectre so- 
laire font supposer que le soleil renferme dans sa photo- 
sphère, à l'état de vapeurs, plusieurs des métaux qui se 
trouvent sur la terre. 

Hypothèses émises sur la constilulion du soleil. Lais- 
sons de côté les suppositions des anciens et rapportons les 
diverses opinions modernes. J'extrais en grande partie ce 
résumé, comme ce qui précède, d'une notice de M. Arago. 

il existe autour du soleil un fluide subtil, les taches en 
sont les nuages. 

Le soleil est recouvert d'un océan de feu, avec ses va- 
gues et ses écueils; ou d'une atmosphère avec ses orages. 

Le soleil est-il un solide étincelant par lui-même ou une 
masse fluide dans laquelle nagent des corps obscurs, qui 
s'enfoncent ou émergent et surgissent? 
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Les taches sont-elles dues à des conjonctions de corps 
diaphanes, sont-ce des éruptions, des cratères volcani- 
ques; sont-ce des écumes, des scories; sont-elles 
produites par des marées recouvrant ou laissant à décou- 
vert des pics, dont les pointes formeraient les noyaux, les 
talus, les pénombres? 

Toutes ces suppositions sont loin de s'accorder avec les , 
phénomènes réels des taches, et on admet que de fortes 
objections les renversent. 

Voici des hypothèses plus sérieuses. Le soleil est un 
corps solide obscur, entouré d'une couche enflammée : un 
fluide élastique s'élève de la surface du globe, écarte la 
couche supérieure, laisse voir, par des éclaircies, la 
superfide du globe relativement plus sombre, et présente 
des trouées évasées en talus. 

Une autre opinion suppose sous la couche lumineuse 
une atmosphère véritable de vapeurs, laquelle sépare la 
première couche lumineuse de ta région des montagnes, 
des vallées, des mers du globe solaire. Des déchirements 
dans la région extérieure découvrent l'almosphère inter- 
posée et le globe lui-même. 

La plupart des systèmes admettent l'existence d'une en- 
veloppe lumineuse. Pour l'expliquer, on a été jusqu'à la 
supposition de foyers électriques. L'imaginadon est portée 
en effet à rattacher le rayonnement solaire à des causes 
qui soient susceptibles de se reproduire elles-mêmes. La 
conflagration du soleil , comme celle d'un corps qui se 
consumerait incessamment, ne rencontrerait pas une ob- 
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jection insurmcmlable parce qu'on aurait constaté l'ab- 
sence d'une diminution sensible du disque; car on a 
calculé (voir t' Uranographte de Franeœur) qu'après 
trente siècles la combustion serait imperceptible pour 
nous, en supposant dans cette espèce de torche céleste 
une diminution de diamètre de deux pieds par jour. Mais 
cette supposition d'une combustion répugne à la simplicité 
des causes, à Vidée qu'on se fait de leur longue perma- 
nence ; et d'ailleurs elle ne s'accorde pas avec la nature 
des flammes dans les expériences directes. 

Le système d'Herschel, qui a prédominé jusqu'à présent, 
et qui semble être le mieux d'accord avec les observa- 
tions des taches, consiste, comme nous l'avons déjà men- 
tionné, à placer sous une couclte extérieure formée de 
nuages brillants une couche atmosphérique avec des nua- 
ges plus sombres, plus denses, et lumineux par réflexion. 
Des déchirements et des éclairdes produisent les taches 
noires et les pénombres. Il faut admettre qu'il se forme 
des percées correspondantes dans les deux atmosphères, 
selon les cas et les rapports particuliers entre les par- 
les démasquées. Les deux atmosphères ont-elles des 
mouvements indépendants, sont-elles très-distantes ou en 
contact? L'action mécanique, qui écarte et repousse les 
couches superposées, est due ici à l'afflux ascensionnel 
d'un fluide ou gaz dégagé à la superficie du globe. Je 
renvoie du reste pour l'explication de cette hypothèse 
de tous les phénomènes des noyaux, pénombres, Kicules, 
facules, pores, à la notice précitée d'Arago. Malgré le 
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grand accord apparent de cette théorie avec les phéno- 
mènes observés, plusieurs savants y trouvent de l'incerti- 
tude et quelque incompatibilité avec les ùrconstances des 
éclipses. 

Résultais obtenus par les éclipses de soleil. Aussitôt 
Toccultation du soleil par la lune, un nuage rose et trans- 
parent se distingue, séparé du disque lunaire, et sur- 
monté par d'autres protubérances du même genre. Des 
pics supérieurs, rosés au sommet, blanchâtres à la base se 
montrent vers l'est. A la fin de l'écIipse totale dont nous 
rapportons les principales circonstances, le bord du disque 
de la lune, qu'allait raser la lumière rendue, parut entouré 
d'un filet pourpre, grossissant d'épaisseur. Voici ce que 
résume M. Leverrier : le disque émergeant du soleil était 
recouvert d'une couche de nuages rouges ; la surface de 
l'astre en est-elle parsemée? La lumière blanche de la 
couronne varie d'intensité avec rapidité dans le voisinage 
du disque. D'autres observateurs constatèrent l'existence 
de protubérances à pointes recourbées, des séries de 
nuages présentant comme une crête dentelée -en forme de 
scie. Dans d'autres éclipses, on a vu des nuages appa- 
raître ou se former instantanément. Des observateurs ont 
émis l'opinion que ces nuages n'étaient que des effets 
d'optique. Les observations récentes établissent au con- 
traire l'existence réelle des nuages solaires. Des protubé- 
rances grises d'abord, creuses, des gerbes roses jaillissant 
des sommets ont été signalées. Les protubérances sont- 
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elles parties intégrantes du globe du soleil, sont-ce des 
émanations? On a cru reconnaître que des pics se sont 
reproduits les mêmes d'une éclipse à une autre. Faut-il 
en conclure la suppression de la photosphère superposée 
à une couche nuageuse sombre, admettre la surface du 
globe solide lumioeuse par elle-même et des nuages 
flottant au-dessus et donnant lieu à toutes les apparences 
des taches? La discussion approfondie des faits déjà obte- 
nus, et de ceux qui se manifesteront par la suite, conduira 
certainement à une théorie plus positive de la constitution 
solaire. Mais, pour l'avancer, il faut attendre le résultat des 
travaux récents de nos astronomes, les conséquences de 
leurs rapprochements et l'effet des puissants instrtunents 
qu'ils préparent. 



% % Explication (Tune clatse de taches du ioleil. 
Conditions d'une photosphère sereine. 

Certains corps d'une nature particulière, très-répandus 
dans le ciel, surtout aux approches du soleil, pourraient 
produire les apparences des taches, au moins de quelques- 
unes d'entre elles. Ces corps seraient des nébuleuses, 
ou ce que j'appellerais plus volontiers des nébullules^ 
petites comètes, attirées de loin par le soleil, ou se 
formant même au milieu de l'enveloppe condensée qui l'en- 
toure. Dans le premier cas, elles se mouvraient extérieu- 
rement, en décrivant des spirales qui les précipiteraient 
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SOT l'astre ou des courbes fermées, en y persistant plus 
ou moins, ces nébullules suivant pendant quelque temps 
)e mouvement du soleil. Dans le second cas, ces corps 
émergeraient ou s'enfonceraient dans les couches ex- 
ternes, vers lesquelles ils prendraient naissance, puis j 
seraient dissous ou absorbés. 

Nous dirons plus loin, dans une Uiéoriè des comètes, 
pourquoi les queues de ces corps errants sont générale- 
ment opposées au soleil. Or l'évasement de cet appendice 
du noyau cométaire forme comme un entonnoir se proje- 
tant par sa pointe sur le disque du soleil. Le noyau éche- 
velé, compara^vement plus sombre, occupe le fond de la 
cavité et détermine une tache noire sur le disque; la sur- 
face cunéiforme de la queue, soit par sa*di£férence de den- 
sité, soit par des brisements ou des interférences de 
lumière, donnerait lieu aux apparences de la pénombre. 
Ces effets ne reproduiraient-ils pas les excavations de 
Wilson? 

Le peu de permanence de ces formaUons mobiles dans 
la photosphère du soleil, les bizarreries de forme des 
queues, les expansions ou les rétrécissements el les attrac- 
tions réciproques des noyaux nébuleux, les réactions des 
fluides élastiques, et peut-être électriques, Télher plus 
condensé près du soleil, une plus grande abondance de 
matières diffuses, les mouvements des courants ou de 
l'atmosphère solaire présenteraient des causes très-propres 
à enfanter toutes les apparences des taches. 

Afin d'abréger, et d'éviter une discussion qui serait fort 
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longue, QOus engageons ici le lecteur à reprendre et à 
étudier dans notre hypothèse, une à une, les circonstances 
qui accompagnent les (acbes solaires, que j'ai précédem- 
ment mentionnées exprès et en détail. Il suffit de concevoir 
la nébullule, ou petite comète interposée, comme formée 
d'un noyau occupant le fond d'une enveloppe moins dense, 
évasée à l'opposé du soleil ; de projeter ce corps, sem- 
blable à un écran passager entre la terre et cet astre, 
beaucoup plus près de lui que de nous, de Toir ces 
nébullulcs plus ou moins vastes se détacher sur le disque 
brillant de l'astre, de prévoir les effets de vision, les ap- 
parences qui doivent en résulter, et de les comparer à 
celles que nous apercevons réellement. 

Au lieu d'une sorte d'atmosphère emportée d'un mou- 
vement commun avec le g^obe, on peut concevoir un cou- 
rant éthéré à part, tournant dans le sens de la rota^on du 
soleil, mais ayant une vitesse propre. Ou bien l'on peut 
encore concevoir qu'il existe autour de l'astre deux puis- 
sances, l'une attractive, l'autre répulsive; la première 
amenant l'éther du fond de l'espace pour le presser en 
couches plus épaisses autour du corps central; l'autre 
force produite par des ondes calorifiques ou électriques 
émanées de ce centre. L'éther accumulé et retenu à dis- 
tance donnerait lieu, dans une couche concentrique Soi- 
gnée de la surface du globe, à une région diaphane où se 
manifesteraient les vibrations lumineuses, s'engendreraient 
les mouvements du milieu éthéré qui, étendus en tous 
sens, verseraient au dehors, et sur la surface da globe 
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du soleil, des torr^ts adoucis de chaleur et de lumière. 
- Nous serions conduits, sans même absolument réjeter 
l'hypothèse d'Herschel, mais en la modifiant, à admettre 
que le soleil est un globe ordmaire avec ses aspérités et 
ses nuages flottants; mais au lieu de supposer que la 
superficie de ce globe brille d'un éclat éblouissant, nous 
concevrions une région extérieure, placée bien haut au- 
dessus de cette surface, région diaphane, semblable au 
milieu éth^é qui enveloppe là terre et où se forment 
les grands météores, les aurores boréales, couche d'une 
puissance calorifique et lumineuse bien supérieure et en 
rapport avec la masse considérable du soleil. Cette pho- 
tosphère épurée n'a rien de contradictoire : la transluci- 
dité permettrait de discerner les grands accidents fixes 
de la siu^ace, ceux qui seraient visibles à une aussi grande 
distance, comme le sont les aspérités de la lune. Ainsi le 
globe du soleil, solide et habitable, verrait descendre sur 
lui, de toutes parts, un jour sans fin, tempéré par des 
vapeurs peut être colorées. Cette opinion du reste de 
l'habitabilité du soleil n'est pas nouvelle. Les alternatives 
de la couche vibrante, ses affaiblissements et ses reprises, 
démasqueraient , rendraient éblouissants ou confus les 
flancs de hautes montagnes, les taches de vastes cratères. 
Des formations incessantes, des météores nombreux, une 
multitude de corps papillonnant autour de l'astre, des 
nébuleuses, nébullules ou comètes, à appendice évasé, se 
détachant sur le disque, seraient les causes du phéno- 
mène qu'il nous offi:-e; tandis que les habitants du soleil, 



: .y Google 



LE SVSTÈHB SOLAIRE. tl9 

non séquestrés du reste de l'univers dans une sphère 
de feu, verraient aussi, à travers ce transparent lumineux 
les étoiles' du ciel, et aussi les nébullules et les comètes, 
mais en sens contraire, à pénombres ou à enveloppes éva- 
sées moins denses. 

Cette théorie nouvelle, de nébullules, de petites comètes, 
arrivant de tous les côtés, se formant même dans les ré- 
gions de la zone où la matière tend à s'unir, autour de 
tous ces centres de chaleur, de phosphorescence et de 
lumière disséminés dans l'espace, présente, quand on y 
réflécliit, un caractère de simplicité qui prédisposerait en 
sa faveur. En reprenant l'une après l'autre, avons-nous 
dit, les particularités qu'offrent les taches du soleil, on 
verra qu'elles s'expliquent par là avec facilité , que les 
objections se lèvent aisément, et qu'il y a accord dans 
les phénomènes ; mais pour ne pas prétendre à une théorie 
générale et complète des taches du soleil, nous présentons 
seulement cette explication comme étant au mobs de 
nature à rendre compte d'un grand nombre d'entre elles. 

Des conditions mécaniques d'une photosphère se- 
reine. Revenons sur la possibilité du mouvement vibra- 
toire au milieu des couches éloignées du centre, au seîn 
d'un milieu plus ou moins dense, suivant l'époque des 
formations successives, et définitivement dans une région 
devenue désormais sereine. 

Soit deux molécules, de masses inégales, unies par une 
force d'adhésion ou d'affînilé, force qui serait fonction 
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de la distance, dans de petits écarts. Si d'autr.es corpa 
animés d'une certaine vitesse viennent à rencontrer ce 
système, en repos ou plutôt doué aussi d'une vitesse à part, 
ii y aura une tendance à la disjonction quel que soit le 
sens des vitesses, que les mouvemehis aient lieu dans le 
même sens ou en sens contraire. En effet, dans le cas où 
les éléments qui se rencontrent devraient être considérés 
comme parfaitement durs, sans élasticité et impénétrables, 
il y aura échange de quantités de mouvement, et les molé- 
cules inégales accouplées prendront, seront sollicitées à 
prendre, des vitesses différentes; si les atomes juxtaposés 
et retenus doivent être regardés comme tout à fait élasti- 
ques, il y aura, après une compression momenlanée et par 
la réaction du ressort, restitution, échange de vitesses 
suivant les masses et les vitesses respectives , et les 
atomes désunis ou simplement écartés se mouvront ou 
tendront à se mouvoir encore avec des vitesses diverses. 
Le lien attractif sera ou rompu ou seulement distendu : 
le travail mécanique développé dans la compression ou 
la détente des ressorts moléculaires, qui résultent des 
variations de l'attraction à de faibles distances, sera, 
comme on sait, la moitié des forces vives mises en jeu, 
c'est-à-dire dépendra des masses et du carré des vitesses 
éteintes dans les variations du mouvement, entre les étroi- 
tes limites où sont renfermées les intensités de la force 
attractive. 

Ces effets mécaniques résultent des formules connues 
relatives au choc des corps, formules qu'il serait superflu 
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de rappeler et de disculer ici dans la suppositioD d'une iné- 
galité de masses des atomes combinés et du lien attractif 
quelconque qui les retient momentanément unis. Le déve- 
loppement mathématique de ces conditions serait celui de 
la théorie du choc appliquée au cas des parties extrême- 
ment ténues d'un fluide élastique constitué comme nous 
l'avons imaginé ; mais ces détails appartenant à la science 
des mouvements, seront omis, cet ouvrage étant principa- 
lement consacré à une simple exposition de principe. 

Si les deux atomes identiques et de densités inégales, ou 
hétérogènes dans leur essence, sont séparés, ils pourront 
prochainement se réunir de nouveau en vertu de leur 
attraction dans le milieu qui les emporte, quand ils seront 
ramenés au contact par les agitations du tourbillon dont ils 
sont parties intégrantes. S'il y a seulement distension entre 
les parties de l'élément binaire, l'élastidté de leur système 
le ramènera à son état primitif, après des oscillations 
précipitées, bornées à de ti'ès-pelits écarts de la position 
moyenne. Çans l'un et l'autre cas, dans ce dernier surtout, 
il y aura vibrations rapides , mouvements ondulatoires , 
propageables dans le milieu élastique qui entoure chaque 
point agité. 

Pour trouver dans certaines couches vaporeuses, ga- 
zéiformes ou éthérées, une source de lumière et de cha- 
leur, il suffit donc d'y admettre l'existence de combinaisons 
atomistiques d'un équilibre peu stable, que ces zones 
soient composées de matières -pondérables divisées, ou 
d'un fluide neutre, séparable en fluides positif et né- 
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gatif, enSn de l'éther lui-même, plus ou moins con- 
densé, ou libre autour d'un globe en moufement, pourvu 
qu'on rencontre en outre dans ces couches photosphéri- 
ques d'autres substances, ces premières elles-mêmes, 
animées de vitesses différentes. L'épaisseur considérable 
du milieu dans lequel se passeront ces phénomènes par- 
tiels, produira par leur réunion, une somme considéra- 
ble d'actions : de même qu'un océan translucide , composé 
d'une infinité de petits points étincelants, ce milieu a^té 
sera capable d'émettre à distance de grands effets et de 
propager au loin des mouvements ondulatoires de lu- 
mière et de chaleur, foyer puissant, dont l'intensité pro- 
viendrait d'actions simultanées infiniment petites, sorte 
d'intégrale qui se rencontre dans beaucoup de phéno- 
mènes de la nature. 

Reste donc à découvrir l'origine des chocs moléculaires. 
Nous la trouverions soit dans un courant a part, doué d'une 
vitesse propre dans ces régions éloignées du centre, cou- 
rant luttant contre l'éther libre qui entoure le globe au 
delà de certaines limites; soit même dans l'existence de 
deux courants cosmogéniques marchant inégalement dans 
le même sens ou en sens contraire; enfin, plus simplement 
dans le contact agité, avec frottement perpétuel, entre le 
fluide des espaces immenses où tourne le globe emporté 
et la couche externe des fluides impondérables, de l'éther 
lui-même retenu , et plus ou moins condensé a la limite 
extrême et extra-atmosphérique qui termine forcément 
et drconscrit dans 4' étendue la sphère mobile que l'on 
considère. 
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Ces effets de chocs atomiques entre les éléments bi- 
naires de t'éther, entre les molécules de substances de 
première formation, combinés avec les efforts des puis- 
sances d'expansion développée par la chaleur et par la 
force centrifuge à certaines élévations, peuvent avoir lieu 
d'abord dans une couronne encore remplie de substances 
non prédpilées ; ils doivent se manifester surtout dans les 
régions équaloriales où la vitesse est la plus grande , i 
une distance considérable du centre, au milieu de zones 
discernables à cause de leur profondeur et de leur état de 
densité. Mais rien ne s'oppose à ce qu'elles se produisent 
aussi daiis des régions où ne s'accumulent plus que des 
fluides impondérables, et même dans l'éther seul, à la 
limite de ce qui constitue une sphère céleste. 

Nous avons cherché l'origine de la force divellante dans 
un mouvement annulaire concentrique autour du corps 
céleste, il y aurait lieu d'examiner si elle ne réside pas 
dans un mouvement perpendiculaire au premier, suivant 
le sens des rayons, en vertu d'une émission qui irait du 
centre à la surface, hypothèse beaucoup moins plausible 
peut-être que la première. Que l'on conçoive cette limite 
du corps céleste, là où la force centrifuge et l'attraction 
se contrebalancent, traversée du dehors au dedans par 
une intromission de fluides impondérables, ou plutôt par 
une émission du dedans à l'extérieur, à peu prés comme 
on suppose dans les aurores polaires le dégagement d'une 
électricité abondante. 11 faudrait admettre que par un 
phénomène, jusqu'à présent ignoré de la physique céleste. 
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les globes isolés dans l'espace renfermeraient une sorte 
de circulation, une dépense, par exemple vers les pôles, 
et une reproduction perpétuelle des fluides impondérables 
qui les pénètrent! L'aRlux continuel de ces fluides, ana- 
logue à la respiration qui entretient dans les êtres orga- 
nisés la chaleur et la vie, exciterait des vibrations là où 
finit le corps, y engendrerait la lumière et la chaleur, 
à une dislance reculée de la surface habitable, et savam- 
ment calculée. 

Dès que le ptiénorhène de la régénération perpétuelle 
de' la lumière el de la chaleur est susceptible d'avoir 
lieu dans un milieu diaphane et purement éthéré, on ima- 
gine quelle peut être en particulier la constitution du 
soleil et en général celle des étoiles brillantes, à l'époque 
des dernières formations, pendant les temps de la stabilité 
des atmosphères nébuleuses et de la permanence plané- 
taire? L'astre après l'épuration et la précipitation des 
matières qui l'enveloppaient, devient un globe habitable, 
non lumineux par lui-même, comme les planètes qui 
l'escortent. Cette supposition, nous en avons déjà décrit 
les conséquences immédiates : après ce dernier dévelop- 
pement, elles reparaissent avec un caractère plus pro- 
bable de vérité. Donc l'astre verse sur lui-même la lumière 
et la chaleur qu'il dispense aux planètes éloignées, en 
conservant comme elles un foyer central de chaleur; il 
épanche les sources db la vie, sans distinction pour lui 
de jours et de nuits, alternatives qui sont l'apanage des 
mondes d'un ordre inférieur. 
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Entre l'auréole, le voile .de lumière, et la superficie du 
globe solide, s'étend une atmosplière ordinaire, avec ses 
nuages flottants et tous les phénomènes variés d'une mé- 
téorologie qui, sans peut-être trop s'écarter de la nôtre, 
en doit différer cependant très-sensiblement à cause de 
l'influence de l'enveloppe étincelante, s' étendant de toutes . 
parts, tempérée par l'intermédiaire atmosphérique qui en 
adoucit l'éclat. 

Cette constitution vibratoire, applicable au soleil, n'est 
en opposition avec aucune des conceptions émises à ce 
sujet, grand problème sur lequel on n'est point encore 
arrêté. Mais elle présente un caractère particulier, c'est 
que par elle la production de la lumière et de la chaleur 
ne suppose pas le cas d'un combustible qui doive se con- 
sumer, ou d'une reproduction incessante d'actions chimi- 
ques, mais quelque chose qui se rapproche de la séparation 
et de la reconstitution continuelles des deux électricités; 
enfin une source constante de production et de repro- 
duction aux dépens des mêmes éléments, une source qui 
ne tarit pas, et qui, si elle n'est pas éternelle, doit durer 
pendant des milliers d'années, et tant que les conditions 
du mouvement des corps célestes ne sont pas profon- 
dément altérés. 
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Varitlioas de li chilear el de 1* lumière. iDfiaeace des tschcs 

§ 1", Lumière zodiacale. 

La lumière zodiacale, comme chacun le sail, est une 
faible lueur qui, en forme de cône ou de lentille blanchâ- 
tre, environne le soleil, dans la direction de l'écliptique ou 
plutôt selon celle de i'équateur de cet astre. On l'q>erçoit 
à deux saisons opposées, à l'automne et au printemps, 
après le coucher ou avant le lever du soleil ; elle est plus 
distincte dans les contrées tropicales. Cette espèce d'al- 
mosphère, mal terminée, dépasse Mercure, et même elle 
s'étend au delà de l'orbite de Vénus. Les étoiles brillent à 
travers ce fuseau peu consistant. 

On attribue la lumière zodiacale à la présence d'un 
milieu plus dense qui, par sa résistance, précipite les comè- 
tes sur le soleil, dont elles semblent être un aliment. On 
regarde encore la lumière zodiacale comme un ensemble 
de molécules ténues que des comètes, lors de leur passage 
au périhélie, abandonneraient et que le soleil retiendrait 
autour de lui. La forme lenticulaire résulterait de la 
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dépression due à iine rotalton énergique. Ce serait plutôt 
des corpuscules d'origine propre que des dépouilles des 
comètes. Les grandes variations que Cassini a cru remar- 
quer dans la lumière zodiacale , des allongements , des 
retraites au delà de certaines limites, ont besoin d'être 
confirmées. 

Nous serions portés, conformément à notre idée géné- 
rale, à considérer la lumière zodiacale comme le résultat 
de la condensation du fluide élhéré, aux limites des der- 
nières couches concentriques, mieux définies par l'in- 
fluence du corps volumineux du soleil : ce milieu rare 
serait comme une émanation de la photosphère principale. 

Classement du soleil parmi les nébuleu»e$. D'après 
les lois de la mécanique, l'atmosph^e réelle du soleil ne 
peut, dit Laplace, dépasser l'orbe de Mercure : la lumière 
zodiacale doit donc être regardée comme une nébulosité 
subsistant à part à l'extérieur de l'astre, ce qui indique 
qu'il doit être rangé parmi les étoiles nébuleuses. Où est 
sa place dans l'immensité t C'est une modeste étoile située 
dans la grande ceinture qu'on appelle la voie lactée, trace, 
suivant les Grecs, du char de Phaéton, ou l'ancienne route 
abandonnée du Soleil, la goutte de lait de Junon, qui 
s'échappa des lèvres d'Hercule. C'est en réalité un amas 
d'innombrables étoiles qui, vues dans le sens perpendicu- 
laire à ce vaste anneau de soleils, produit, par projection 
dans la couche stellaire, l'impression d'une traînée blan- - 
châtre. Kant, comme dit Arago, l'appelait le monde des 
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inondes. Elle n'est qu'une écharpe, pour nous irès-grande, 
en réalité une nébuleuse relativement très-petite, jetée 
dans l'espace. 

§ 2. Variation des intensités calorifiques et lumi- 
neuses du soleil. 

On attribue souvent aux lâches qui apparaissent au 
disque du soleil, une influence sur les températures de la 
terre. 

11 faudrait pour que l'effet fût sensible que ces taches 
envahissent une partie notable de la face de l'astre, qu'elles 
fussent très-nombreuses ou très-grandes ; et encore 
serait-ce une cause efficace d'affaiblissement de chaleur 
et de lumière? Le nombre des taches est très-variable, 
ainsi que leur étendue. 1! y a eu des époques où elles 
furent si multipliées qu'elles semblaient former une ceinture 
autour du soleil, dans sa région équatoriule. Des taches 
parurent ayant un grand diamètre, jusqu'à cinq fois celui 
delà terre. Une d'elles occupa une étendue seize fois plus 
considérable. 

Herschel pensait que les taches sont plutôt la marque 
d'une émission plus abondante de la lumière et surtout de 
la chaleur. Cette idée s'accordait avec celle de déchire- 
ments dans ta photosphère solaire, qui dévoileraient le 
globe solide du soleil, laisseraient échapper plus de rayons 
calorifiques, en considérant ce globe comme la source 
principale d'où émanent les rayons de chaleur, et la pho- 
tosph^e étant plutôt alors le point de départ des rayons 
umineux. 
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Si les taches, relativement sombres, précédées de pluces 
éclatantes, indiquent des lieux el des moments de forma- 
tions plus intenses et la génération de corps actuels au sein 
de la région pbotosphérique, corps qui se distinguent en se 
projetant sur la masse lumineuse, on conçoit que cette 
occurence de nouveaux corps puisse occasionner un excès 
de chaleur et de lumière, au lieu d'être en effet une cause 
d'abaissement de température et dlaffaibllssement d'éclat. 

11 s'agirait de bien constater quels sont en réalité les 
accidents .calorifiques et lumineux qui accompagnent la 
multiplicité et la grandeur des taches ; et si même cette 
influence existe. On a Remarqué dans les éclipses, où le 
corps interposé est très-grand, des abaissements de tem- 
pérature : c'est un phénomène différent de celui des 
taches, dont les effets n'atteignent point les limites du 
froid sensible au thermomètre pendant la phase de l'obscu- 
rité mêlée d'effroi. Les taches couvrent sur le disque du 
soleil des espaces partiels bien petits comparativement au 
reste, et leur influence doit paraître insignifiante par rap- 
port aux alternatives de la double action du disque. 

Envisageons la question à un autre point de vue. En 
supposant un courant de matière éthérée, les actions réci- 
proques des couches, qui en constituent l'épaisseur, accé- 
lèrent ou retardent mutuellement les mouvements des par- 
ties jusqu'à ce que l'ensemble ait pris des vitesses régu- 
lières dépendant des distances au centre. Ima^ons que 
par des causes étrangères l'enveloppe se resserre, son 
mouvement moyen sera accéléré, puisque, les rayons vec- 
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teurs des aires décrites devenant moindres, la somme des 
produits des molécules par les aires respectives ne pour- 
rait rester constante, si la vitesse de rotation ne croissait. 
Inversement, si la zone ou le courant extérieur vient à 
augmenter de diamètre par une cause intérieure ou exté- 
rieure, ies vitesses diminueront, la vitesse moyenne chan- 
gera en sens opposé du premier cas. 

Il résulte de ce théorème fondamental des aires, que si 
la photosphère solaire est altérée par une comète travers 
sant l'espace, ou par une nuée de corps venant du dehors, 
se mouvant d'ailleurs dans des sens quelconques et diffé- 
rents les uns des autres, la zone photospbérique subira par 
la des dilatations, le mouvement de ses parties deviendra 
moins rapide. Or la diminution de vitesse se répercutera 
dans ses effets immédiats, dans la production de vibra- 
lions moins vives ou insuffisantes de l'éther. L'effet 
secondaire se manifestera encore dans les successions des 
ondes ralenties c|ui épanchent la chaleur. Si les corps 
attractifs, depuis longtemps présents, disparaissent, ils 
laisseront la photosphère reprendre son état antérieur : 
elle se rapprochera du centre, en se recueillant sur elle- 
même, donc sa vitesse croîtra. Il y aura une génération 
plus vive de lumière et de chaleur, une recrudescence de 
l'astre. Et ce qu'il y a de bien remarquable, c'est que 
ces deux effets contraires tendront à maintenir l'équilibre, 
à régulariser l'action du soleil, en rétablissant ies mêmes 
conditions d'énergie. 

Une corrélation curieuse se manifestera réciproquement 
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sur l'hôte étranger qui vient produire ces troubles, s'il 
est constitué lui-même à la manière des nébuleuses pho- 
tosphériques : car la proximité d'un centre puissant 
d'attraction augmentera la vitesse de circulation des zones 
concentriques de ce corps lui-même, au périhélie : il 
en résultera un éclat plus vif du corps errant supposé 
lumineux, une addition de cnaleur. On sait que l'éclat des ' 
comètes augmente quand elles s'approchent du soleil, 
qu'il atteint son maximum un peu après leur passage dans 
le voisinage de l'astre. 

On a aperçu des points noirs traverser, semblables à 
des bandes d'oiseaux, le disque du soleil ; des cohortes 
de comètes doivent y être attirées, comme les insectes 
autour d'une lumière. Toutes ces causes régulières , 
périodiques ou fortuites, produisant des dilatations ou 
des resserrements dans la photosphère du soleil, en y 
joignant des espèces de palpitations possibles à l'origine 
et de bouleversements passagers' du noyau central, feront 
passer la vitesse moyenne du courant éthéré par des 
alternatives d'où naîtront des défaillances et des éclats 



Les expansions et les retraites de la photosphère ne 
sauraient avoir, au moins à l'époque actuelle, que des 
amplitudes restreintes et par consèqu^t elles ne doivent 
donner lieu qu'à des influences peu sensibles, peut-être 
même inappréciables. Cependant il serait intéressant de 
suivre les phénomènes sous ce nouveau point de vue et 
•dechercher, au moins par occasion, s'il y a quelques réa- 
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lités saisissables dans ces perturbations de nouvelle espèce. 
Lorsque la condensation d'une photosphère a lieu , 
qu'il se forme une nouvelle planète , ou secondairement 
un satellite, si la zone sous-jacente plus voisine du centre 
rapproche ses parties en sfe resserrant sur elle-même, et 
recueille la matière cosmique, avec commencement de 
composition chimique, matière flottant entre elle et l'ancien 
anneau disparu, il doit y avoir par le fait accélération de 
vitesse, dans les particules descendues vers le centre, par 
conséquent génération plus efficace de lumière et de cha- 
leur ; de sorte que la diminution do bandeau photosphé- 
rîque, le premier étant remplacé par un centre d'étendue 
inférieure et de diamètre moindre, tend à être compensée 
par l'accélération de ce dernier. Le surcroit d'intensité, 
qui est la conséquence du principe, fait en quelque sorte 
naitre le remède de l'excès du mal, comme cela a lieu 
dans une foule de phénomènes météorologiques. 

Du cortège des planètes. En quittant l'étude du soleil 
et avant d'entrer dans «selles des planètes qu'il régit par sa 
masse, suivant les lois de Kepler, et dont toutes les per- 
turbations s'expliquent par l'attraction, nous pensons qu'il 
eét ntile, pour quelques-uns de nos lecteurs, de citer îd 
un rapprochement sur les grosseurs comparatives des 
planètes. Nous indiquerons ainsi leur importance relative 
et nous aiderons l'imagination à concevoir l'ensemble de 
ces planètes solaires dont nous allons successivement nous 
occuper à part. 
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* J'ai déjà dit quelle est la règle qui s'observe entre leurs 
distances au soleil ; voyons les rapports de leurs grosseurs 
approximatives. « Imagioons uu pré, plaçons y un globe 
de 3 pieds de diamètre pour représenter le soleil : alors 
Uercure sera figuré par un grab de moutarde, ayant 
pour orbite la circonférence d'un cerde de 164 pieds de 
diamètre ; Vénus par un pois, sur une circonférence de ' 
284 pieds ; la Terre, aussi par un pois, sur une orbite de 
430 pieds ; Mars, par une grosse tète d'épingle, sur une 
courbe de 654 pieds; Junon, Gérés, Vesta, Pallas, etc., 
par des grains de sable, sur des orbites de 1000 à 1300 
pieds ; Jupiter par une orange moyenne, sur une circon- 
férence de 2200 pieds , ou de près d'un ^ '°"= de lieue ; 
Saturne, par une petite orange, sur un orbe -de 4000 
pieds, ou de près de ^ de lieue ; Uranus par une grosse 
cerise, sur une circonférence de 8200 pieds, ou de ' de 
lieue. > Cette citation est extraite du traité d'astronomie 
de sir John Herschel. Ajoutons que la planète Leverrier, 
ou Neptune, serait grosse comme une prune, à 14500 
pieds de distance moyenne. 

Si l'on compare ces grosseurs et ces distances, on verra 
qu'on pourrait partager le système en régions d'impor- 
tances ou d'ordres différents : parmi lesquels se_ présente- 
rait en première ligne le" ciel de Jupiter, ensuite celui de 
Saturne, que suivraient les mondes d'Uranus, de Neptune; 
après lesquels viendraient successivement le petit empire 
de la Terre, les sphères de Mijrs, Vénus, Mercure, la 
région des planètes télescopiques. 
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Plus les planètes sont voisines du soleil, plus prompte* 
est leur translation annuelle. Si elles s'éloignent, leur 
rotation diurne devient plus rapide. Enfin, les grosses 
planètes semblent, en se soustrayant par l'éloignement 
aux influences tHenfaisantes du soleil, se suffire à elles- 
mêmes et former des mondes à part. 
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CHAPITRE II 

PLANÈTES 

PBBHlâHB PARTIE 

LA TERRE 

Corps qui gravitent entre elle et le soleil 

ARTICLE l 

PLANÈTES INFÉRIEURES 

Hernure el Vénus 

Parcourons l'ensemble des planètes de notre système, 
après avoir porté nos regards sur l'astre qui les éclaire. 
Partons du centre pour aller jusqu'aux confins les plus 
reculés du groupe, nous arrêtant tour à tour sur chaque 
planète, comme en une station qu'il faut explorer pendant 
notre voyage à travers les cieux. Nous ferons ressortir 
successivement les particularités qui se rattachent à notre 
théorie ; nous omettrons dans cette revue , selon que 
nou3 le jugerons nécessaire, des détails qtii seraient trop 
multipliés, ou hors de propos, sur ce qui se rapporte aux 
cléments elliptiques des planètes, aux durées de leurs 
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révolutions diurne et annuelle, à l'incUnaison de leur axe 
de rotation sur le plan de l'orbite, à leurs saisons variables 
de l'une à l'autre, à la gravité sur la surface, en un mot 
nous négligerons en partie ces considérations (fui trou- 
vent place dans un traité proprement dit d'astronomie, 
mais qui nous écarteraient du lut de nos recherches, 
de l'objet spécial de cet ouvrage- 



$ 1". Mercure. 

Cette planète, la plus rapprochée du soleil, au moins 
jusqu'avant les dernières découvertes, est un petit globe 
qui se dessine en noir lorsqu'il passe devant le disque 
solaire. On ne lui connaît point de satellite; elle présente 
des phases analogues à celles de la lune. De quelques 
accidents, plus ou moins indécis de sa surface, on a conclu 
son mouvement de rotation. Sa partie éclairée brille d'un 
éclat qui donne lieu à des scintillations empêchant de 
mieux connaître ses particularités' apparentes. Les varia- 
tions de ses saisons sont considérables et on lui suppose 
de grandes montagnes. Selon Newton, sa lumière est 7 
fois plus forte que sur la terre, sa température est 
supérieure à celle de l'eau bouillante. 

La rareté des taches de la surface, leur peu de perma- 
nence, peuvent s'expliquer par l'effacement dans une 
grande lumière. On a conclu aussi, de l'apparence parti- 
culière de cette petite planète, que ce n'est pas le corps 
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même du globe que nous apercevons, mais une atmo- 
sphère dense, qui l'abriterait contre les ardeurs du soleil, 
dans les feux duquel cette atmosphère semble être plon- 
gée : voile nuageux rendant l'aspect extérieur uniforme. 

Une autre raison se déduirait de notre hypothèse géné- 
rale, bet éclat à nuance sensiblement égale, sans bigarrures 
ou taches prononcées, s'expliquerait par la puissance d'une 
photosphère déversée et sphéroïdique, non résolue, encore 
brillante et phosphorescente par elle-même, ou faiblement 
lumineuse et répercutant, en la ternissant, la lumière du 
soleil. Celte supposition serait corroborée par la consi- 
dération que les planètes doivent être de formation d'autant 
moins ancienne qu'elles s6 rapprochent davantage du 
centre de la nébuleuse génératrice. La condensation de la 
zone photosphérique , serait-elle de nature à donner , à 
une certaine époque, un satellite à la planèlet Ce ne pour- 
riût être qu'un corps très-peu volumineux, ou plusieurs ' 
petits corps, qui dans leurs perturbations, par la puissante 
attraction de leur voisin, seraient d^à absorbés ou fini- 
raient par tombef sur l'astre, ou enfin seraient déroutés 
à la manière des aérolithes. Si des satellites sont donnés 
aux planètes éloignées du soleil, pour compléter la lumière 
qu'elles en reçoivent, Il n'y aurait pas nécessité d'un pareil 
secours pour Mercure. 

Le contour parfaitement terminé de la planète, Iots de 
ses passages, l'absence d'aplatissement en ne supposant 
pas son axe tounié vers nous, serai^t en contradiction 
avtic l'existence d'une atmosphère vaporeuse, à moins 
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qu'on n'altère beaucoup la densité et qu'on ne réduise 
considérablement la hauteur de cette atmosphère. Dans 
l'hypothèse de son existence, quand le petit globe est sur 
le point d'être tangent au contour du soleil, la diminulion 
des rayons lumineux . devrait produire une déformation 
apparente du disque solaire. On n'a observé aucun effet 
de ce genre. 

La masse du soleil doit produire chez Mercure, si proche 
de lui, des ac^ons mécaniques très-prononcées sur son 
atmosphère, si elle est élevée ; et moins fortes sur les mers, 
d'une nature particulière, qui pourraient partiellement la 
recouvrir, mers sans doute peu profondes et qui seraient 
de nature à résister à une évaporation puissante. Ces 
troubles seront surtout considérables si les enveloppes 
aériformes au lieu d'être en quelque sorte adhérentes, s'é- 
loignent beaucoup de la surface du globe solide. Nous 
reviendrons sur cette question. 

Des considératio;is applicables à Mercure se reprodui- 
ront dans l'étude des autres planètes. 



S 2. Vénus. 

Vient ensuite, en nous éloignant du soleil, la belle étoile 
du Berger, du soir ou du matin, Emctput, ^ao'fopat. Elle brille 
d'une lumière très-vive ; ses phases sont très-apparentes, 
ce qui confirma le système de Copernic, en réalisant la 
prédiction du célèbre auteur du Traité des révolutions des 
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corps célestes. La partie obscure de lu planète, surtout 
vers la conjonction inférieure, conserve une lueur qui à 
fait penser à quelques astronomes que 3a surface était 
phosphorescente. 

La planète Vénus se dessine, de même que Mercure, 
sur le disque du soleil pendant ses passages, comme un 
point noir, sans aplatissement sensible ; il faut tenir compte 
de la position de l'axe par rapport au rayon visuel. On 
sait que ces passages de Vénus ont donné le moyen le 
plus exact de déterminer la parallaxe solaire, par consé- 
quent, en recourant à l'une des lois de Kepler, les dis- 
tances moyennes des diverses planètes à cet astre. Ce que 
nous venons de dire relativement à l'action prépondérante 
du soleil sur les masses fluides et aértformes qui peuvent 
entourer Mercure, c'est-à-dire des effets de marées et de 
■ déformations périodiques et considérables d« )a masse 
extérieure, nous le dirons pour Vénus. 

La dégradation de la lumière a fait conclure à Schroëter 
que Vénus est environnée d'une atmosphère analogue à 
celle de la terre. Des astronomes se fondant sur les cir- 
constances du contact des deux disques, lors des pas- 
sages, hasardèrent une conclusion qui ne pouvait être 
absolue, savoir que Vénus n'a pas d'atmosphère, contrai- 
rement à l'assertion précédente. 

Les dentelures du croissant et les troncatures de ses 
cornes ont établi l'existence de montagnes énormes sur 
la surface de Vénus, par conséquent des plis ombreux, 
des vallées profondes, qui, dans les vues de la provi- 
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dence, peuvent servir de refuge, ainsi que les cavernes 
de sa surfoce, contre les ardeurs d'un astre dévorant : 
la lumière et ta chaleur y sont environ le double de ce 
qu'elles sont sur notre terre. 

L'absence de taches nombreuses, l'aspect uniforme de 
la portion éclairée se mo^vent pour cette plaoète, comme 
pour Mercure, par l'inlerposiiion d'un vcàle protecteur, 
qui nous renverrait la lumière à la façon des nuages blancs 
de l'almosphère terrestre. Mais comme une atmosphère 
devrait souvent produire des teintes colorées, on pourraU, 
ce qui nous replace à notre point de vue apécitd, avoii> 
recours à l'hypothèse d'une enveloppe photosphétique pas 
encore condensée en satellite : non que Vénus ait besoin 
d'une Phœbée pour éclairer ses nuits, ni d'une brillante 
auréole pour rendre moins sombres ses jours par des 
lueurs sufipléntenlaîres, piùsqu'etle est prés de l'astre qui - 
prodigue la lumière. 

L'âge de fcmaation de Vénus, compart^ement à l'en- 
semble des planètes, sa masse plus grtaide que celle de 
Mercure, porteraient à admettre à fortiori l'eiÛEtence d'une 
photosphère autour d'elle, plus considérable que pour 
la Terre et que pour Mars, par cela même qu'elle serait 
moins ancienne. 

On conçoit, pour les planètes reculées dans les ténèbres 
de l'éloignement , que la permanence d'une enveloppe 
phosphorescente verse sur eiles, comme une aurore 
boréale, un excédant de lueur, pour accroître la pâle 
lumière que le soleil leur accorde : .mais pour les planètes 
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voisines de l'nstre du jour, il semble qu'une auréole soit 
une chose superflue. Elle ne le sera pas, si elle se réduit à 
«ne enveloppe protectrice, en supposant toutefois des 
substances et des êtres analogues aux corps et aux ani- 
maux de la terre : loin d'ajouter un excès de lumière, cet 
intermédiaire tempérera, comme un voile, des ardeurs qui 
brûleraient la planète. L'élher condensé est un milieu qui . 
vibre et qui ondule, c'est mnsi qu'il produit de la lumière 
et de la chaleur : le soleil de son côté émet ses vibrations 
et s'entoure d'ondulations qui se pressent incessamment. 
Si l'on suppose de vrais courants d'une poussière plus 
ou moins eondensée, ces vibrations et ces ondes pourront 
être contrariées. On sait que la lumière s'affaiblit en 
devenant diflVise ; de la lumière ajoutée à de la lumière 
peut produire des ténèbres. Des brouillards, des vapeurs 
jetés dans un fluide aériforme donnent des jours som- 
bres, affaiblissent et éteignent l'acIJon du soleil. Si ses 
rayMB réunfe au foyer d'une lendlle conrertissent l'or et 
le platine en vapeurs, il n'est pas impossible qu'ils pro- 
voquent- autour de Vénus un© atmosphère protectrice 
indépdnéàimment d'tme enveloppe plus déliée. Herschel 
ifit, en parlant du Soleil, • un pouvoir réflecteur absolu, 
» dans le dé nébuleux qui le recouvre, peut le protéger 
» contre le rayonnement de la chaleur émanée des hautes 
» régions de son atmosphère et la chaleur ne serait pas 
■ conduite par un milieu gazeux qui croîtrait en densité. ■ 
Ces considérations font voir qu'une planète peut être 
entourée de deux enveloppes protectrices diffuses, l'une 
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étant une véritable atmosphère, l'autre un milieu plus 
diaphane, mais ayant une. influence d'un genre à part sur 
la transmission des effets dus aux fluides impondérables. 
Nous étudierons plus à fond, en les généralisant au fur et 
à mesure, ces effets températeurs et météoriques des 
enveloppes planétaires. 

Revenons maintenant à la possibilité scientifique d'une 
de ces enveloppes éthérées autour de la planète Vénus. 
Nous ne pouvons mieux faire pour l'exposition des faits 
que de citer les notes recueillies par Ârago. ■ 11 n'y a 
i> point d'astronomes, ayant examiné Vénus avec attention, 
' qui n'aient remarqué combien la partis circulaire du 

• croissant, la partie extérieure tournée du côté du 

• soleil, est plus brillante que la courbe elliptique située 

■ à l'opposite et marquant sur la planète la ligne de 

■ séparation d'ombre et de lumière. A cet égard, Schroëler 
» et Herschel sont d'accord. Seulement, tandis que le 
» premier observateur voit la lumière s'affaiblir graduel- 

■ lement, en allant du cercle à l'ellipse, l'autre croit à un 

• changement brusque à partir de tous les points du 
» contour circulaire. Ce contour s'offre à lui comme une 

■ sorte de collier lumineux, d'une égale largeur dans 
» toute l'étendue du demi-cercle. » 

On pouvait, ajoute l'auteur de la notice, supposer 
que le décroissement de lumière observé entre le con- 
tour extérieur du croissant de Vénus et le contour 
intérieur est un phénomène de pénombre. Hais, tout 
compte fait, ce décrochement ne produirait un tel effet 
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que pour une part insignifiante. Voici, en continuant de 
citer le même astronome, comment Herscliel se pronon- 
çait toucliant la lumière si intense du contour extérieur 
du croissant de Vénus. 

• Je m'aventure, dit Herschel, à l'altribuer à l'atmos- 

■ phère de la planète : cette atmosphère, comme celle de 

■ la terre, est probablement remplie de matières qui 
» réfractent et réfléchissent la lumière en abondance et 
» dans toutes les directions. Par conséquent, sur le bord 
» du disque où notre rayon visuel rencontre l'atmosphère 
» obliquement, c'est-à-dire dans sa plus grande épaisseur, 
» il doit y avoir un accroissement apparent d'éclat. » 

On lie se rend pas bien compte, dit l'auteur des notices, 
comment une lumière atmosphérique donnerait lieu à un 
contour tranché, et bien défini, etc. 

Un autre fait est plus caractéristique. Quand Vénus, voi- 
sine de sa conjonction, était irès-échancrée, Schroëter 
apercevant le contour de la planète un peu au delà des 
cornes brillantes, une lumière problématique et secon- 
daire s'étendait plus loin. Herschel qualifiait cette obser- 
vation du nom d'une véritable découverte. « Cette faible 
» illumination dénote quelque qualité phosphorescent* 
» dans l'atmosphère de Vénus. • 

D'après les citations précédentes, il est facile d'arriver 
aux rapprochements : au colher lumineux, il suffit de subs- 
tituer une enveloppe de la nature des photosphères. On 
expliquerait par elle les apparences observées sur la 
seconde planète du système d'une manière plus ration- 
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.nelle, plus complète, que par l'intervention seule d'u 
atmosphère ordinaire. 



§ 3. De la possibilité d'une nouvelle formation plus 
près du soleil. 

Si, rétrogradant vers le soleil, nous explorons la région 
qui s'étend entre lui et Mercure, il ne serait pas extraor- 
dinaire d'y rencontrer, non loin du centre de la nébuleuse, 
et comme une conséquence de notre système, une forma- 
^on qu'on peut supposer postérieure à celles des autres 
planètes. , 

Cette création subséquente résulterait d'abord de la 
séparation, puis du morcellement, enfin de la concentration 
en un corps, ou en plusieurs globules, d'nne zone concen- 
trique intermédiaire entre Mercure et le soleil. La scission 
de cette photosphère génératrice a-elle eu lieu en même 
temps que ta concentration de la planète voisine? La pla- 
nète ou les planétoïdes de même origine existaient-t-elles 
depuis longtemps, étaient-elles restées inaperçues; ou ces 
corps sont-ils le résultat d'une condensation plus récente? 
On pourrait bien nommer une pareille planète Pluton, 
malgré son peu d'importance relative, à cause de la pro- 
ximité de la fournaise, et par opposition avec Neptune 
voguant aux limites du système. C'est à l'observation 
directe de cqs parages embrasés qu'appartient la réponse 
quant à l'existence de ce corps. Existe-t-il maintenant un 



: .y Google 



LE SYSTÈME SOLAIRE. 145 

corps OU des corps intermédûiires visibles enlre Mercure 
et le Soleil? Ce que la constitution annulaire de la nébu- 
-leuse fait soupçonner théoriquement sera-t-il confirmé 
par la puissance des inslriiments ? 

Cette découverte, toute moderne, n'est plus une hypo- 
thèse, elle a été annoncée, et la planète plus rapprochée 
a été nommée Vulcajn. Elle est d'un haut intérêt, comme 
une conséquence des idées reçues sur la formation du 
système planclaîre' L'on se demandera s'il se séparera de 
nouvelles zones, mères de nouvelles petites planètes hé- 
liaques , si ces globes nouveaux satisferont , quant à 
leurs distances, à ta loi de Bode, et continueront la 
série, sauf les anomalies occasionnées par le voisinage du 
soleil. Ces nouvelles formations doivent donner naissance 
à des globes peu volumineux, apparaissant comme de 
simples points, difficiles à discerner. 



LA TERRE ET SON SATELLITE 

La planète qui nous porte, formée d'après notre hypo- 
thèse dans une des zones concentriques de la grande 
nébuleuse solaire, a peut-être conservé encore des traces 
de son état antérieur de nébulosité. 

Sa masse centrale, abritée sous une couche peu épaisse 
de roches refroidies, sa rotation diurne d'occident en 
orient, sa translation annuelle, son renll^nent à l'équa- 
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leur, résultat de son mouvement de rotation el de sa 
fluidité primitive, sont autant de conséquences que nous 
avons exposées touchant la génération des planètes en - 
général. 

Les considéraUons dans lesquelles nous allons entrer 
ne concernent pas seulement la terre, quoique nous insis- 
tions plus particulièrement sur cette planète, notre berceau 
et notre tombe. 

§ 1". Vestiges de courante persistants autour des glo- 
bes planétaires. Milieu éthéré qui semble être adhé- 
rent à leur masse. 

Un des corps secondaires, celui qui tourne autour de 
la terre en la suivant, semble attester, comme un témoin 
permanent, quelle à dû être le premier état de nébulosité 
de la planète. Lors de sa formation, elle a sans doute été 
entourée d'une zone ou plutôt d'une enveloppe lenticulaire, 
dont le diamètre fut considérable. Cette nébulosité sphé- 
roïdique eut une tendance à se disposer en anneau, par 
l'effet progressif de la concentration des molécules vers 
l'équateur et par l'absorption d'une partie d'entre elles 
dans la masse centrale planétaire. C'esf dans cette bande 
armillaire qu'a due se former la lune : une seule zone 
s'est séparée ou détachée autour de notre globe, et la 
terre n"a eu qu'un satellite. 

Déviation de l'orbite lunaire du plan de l'éguateur 
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terrestre. Hypothèse ttun choc. Si la zone circulait ori- 
ginairement dans ie plan prolongé de l'équateur terrestre, 
il faut admettre que depuis il y a eu une déviation de l'or- 
bite lunaire. Nous reconnaili'ons plus lard la possibilité 
d'un léger écart, d'un déplacement même variable et 
périodique, dans l'ensemble de la portion de l'anneau 
générateur qui a persisté. On peut être d'abord conduit à 
attribuer la déviation permanente de l'orbite de la lune, or- 
bite moyenne entre ces déformations périodiques, sa posi- 
tion actuelle relative à la terre, â un trouble accidentel, à 
une secousse violente, qu'aurait éprouvé le corps princi- 
pal, c'est-à-dire la terre, dans son étal d'équilibre mobile, 
et à supposer que cet effet provient du choc d'une comète, 
d'un astéroïde assez puissant par sa masse et par son 
impulsion. 

• 11 est facile, dit Laplace, de se représenter les effets 
» du choc de la terre par une comète. L'axe et le mou- 

> vement de rotaUon diangés ; les mers abandonnant leur 

■ ancienne position pour se précipiter vers le nouvel équa- 

■ teur; une grande partie des hommes et des animaux 

> noyés dans ce déluge universel, ou détruits par la vio- 
» lente secousse imprimée au globe terrestre ; des espè- 

■ ces entières anéanties; tous les monuments de l'indus- 
• trie humaine renversés ; tels sont les désastres que le 
» choc d'une comète a dû produire. On voit alors pour- 
. quoi l'océan a recouvert de hautes montagnes, sur ies- 

> quelles il a laissé des marques incontestables de son 

■ séjour; on voit comment les animaux et les plantes du 
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• midi ont pu exister dans les climats du nord, où l'on 
> retrouve leurs dépouilles et leurs «npreintes ; enfin on 

■ explique la nouveauté du monde moral, dont les monu- 

• ments ne remontent guère au delà de 5000 ans. L'es- 

• péce humaine réduite à un petit nombre d'individus et à 

■ rStal le plus déplorable, uniquement occupée pendant 

• irès-longtemps du soin de se conserver, etc. » , 
Halley pensait, dit Francœur, que certaines grandes 

révolutions de notre globe avaient été produites par un 
choc de cette nature. On a vu de grands corps traverser 
l'espace : en supposant à l'un de ces corps une masse 
2000 fois moindre que celle de la terre, ayant la densité 
du granit, avec une vitesse relative de 17 lieues par I", 
un pareil corps, de 217 lieues de diamètre, aurait, suivant 
Otbers, réduit notre globe en éclat. Il le supposait pour 
les quatre nouvelles petites planètes, les seules connues 
de son temps, ou plutôt il les regardait comme des frag- 
ments d'une seule planète qu'une explosion aurait brisée. 

Déviation de l'orbite lunaire : hypothèse de varia- 
lions lentes. Nous serions plutôt enclins à attribuer une 
déviation prononcée de l'orbite à des influences lentes 
provenant des attractions réciproques des corps voisins, 
de leur réaction, sous la puissante force perturbatrice du 
soleil. Ces causes, objectera-t-on, produiront des inéga- 
lités périodiques, lentes ou rapides, qui suffisaient dans 
l'état pnmordial d'équilibre, mais n'ont pu l'attirer dans 
un écart aussi prononcé : il faut faire intervenir une cause 
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qui a troublé sans retour et profondément, le premier état 
de stabilité. On trouverait cette cause du rejet de Torbite 
lunaire en dehors du plan de l'équateur terrestre, dans les 
nouvelles conditions d'attraction qui ont dû se produire 
quand le satellite s'est constitué en une niasse distincte et 
que la matière annulaire a cessé d'être répandue sur. une 
circonférence entourant de toute part la terre ; un satel- 
lite, sur lequel s'est concentrée la majeure partie de la 
substance pondérable, agit dans des conditions tout autres, 
setoQ qu'il attire comme un point unique, ou comme une 
zone. 

il est vrai que cette interprétation n'explique pas, comme 
précédemment, les révolutions brusques des climats ter- 
restres, les races éteintes de régions torrides, trouvées 
dans des contrées glaciales, et d'autres effets qu'on a 
rapportés à un changement subit de l'axe de rota^oUi 
Il est inulile aussi de faire remarquer que toutes les 
considérations auxquelles nous nous livrons par rap- 
port à la terre doivent trouver leur raison analogue dans 
la discussion des circonstances relatives aux autres pla- 
nètes du système, aux anneaux et satellites qui les accom- 
pagnent. 

Supposons donc qu'il persiste, dans le plan prolongé 
de l'équateur terrestre, une portion subtile de la zone 
génératrice de la lune, un courant édiéré, vesUge de celui 
où s'est formé ce satellite, dévié de sa course primitive. 
Cette région serait donc éloignée de nous d'environ 60 fois 
le rayon de la terre. Nous rechercherons si dans ce milieu 
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OÙ apparut d'abord notre satellite, si dans cette ancienne 
el invisible trace de son cours, il n'y auraJt pas quel- 
ques conditions qui rendraient compte de phénomènes 
inexpliqués. 

Outre les courants externes , nous supposons une 
autre enveloppe éthérée autour des corps célestes, unie 
avec eux. Nous ne confonderons donc pas le grand cou- 
rant extérieur, situé à la <Kstance de la lune, et en général 
tous les courants secondaires semblables correspondants 
aux satellites des planètes, avec cette enveloppe d'un autre 
genre, d'un autre ordre. Cette dernière enveloppe cosmi- 
que d'éther, condensé, beaucoup plus rapprochée de la 
surface des globes, y adhérant en quelque sorte, se fond 
avec leur atmosphère proprement dite, qu'elle semble 
continuer. Cest le lieu des grands météores. Les mou- 
vements d'une pardlle masse éthérée, faisant corps avec 
la terre, au cas particulier qui nous occupe, se relieront, 
selon nous, au phénomène des aurores boréales. Nous 
éclaircirons davantage par la suite ces distinctions et ce 
développement des dernières conséquences de l'origine 
sidérale. 

§ 2'. Théorie des courants électro-moteurs planétaires. 
Causes d'inégalités. 

Cette théorie, si l'avenir la conûrmait, pourrait devenir 
fort importante; je la crois fondée sur une idée entièrement 
neuve, digne de quelque attention. 
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Nous avons exposé dans le Livre I" les principes géné- 
raux de celte doctrine, en traitant des grands mouvements 
des nébuleuses : nous allons la reprendre au point de 
vue individuel des planètes et de leurs satellites. Nous 
la relierons ensuite au magnétisme t^restre et à d'autres 
phénomènes. 

Ces courants de nouvelle conception sont ou exté- 
rieurs ou intrinsèques. L'idée de ces sortes de courants, 
ou de leurs équivalents, se présente assez naturellement à 
l'esprit, ce qui nous conduit à en examiner les effets hypo- 
thétiques, sauf à ce qu'on en rejette l'existence, s'ils ne 
s'accordent point avec la suite des observations. 

Supposons quil se soit développé dans le globe un 
courant ou des courants éthérés, analogues ou identiques 
à des courants thermo-électriques ou électro-moteurs, 
soit comme reste du mouvement primitif de la nébuleuse 
planétaire, soit en vertu de causes ultérieures et se- 
condaires. S'il y a plusieurs courants et que l'un d'eux 
prédomine, il amènera les autres à son parallélisme. Or 
celuh-là, et par suite l'ensemble de ses subordonnés, ont 
été influencés par le grand courant externe de la, pla- 
nète considérée. La direction de ce courant principal, 
dans le sens direct d'occident en orient, est une consé- 
quence de la formation planétaire, de la concentration 
des portions extérieures et intérieures des zones détachées, 
même dans l'expIicaUon de Laplace. 

Il suit des lois sur les courants, que tous ceux qui peu- 
vent se développer par ta suite dans la masse du globe, 
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doivent tendre tous à être amenés au parallélisme d'abord 
entre eux, dans leur ensemble, et ensuite suivant l'action 
extérieure dominante du grand courant lunaire. Si de 
pareils courants partiels se développent sans cesse au 
sein de la masse de la planète, il sera tout naturel d'y trou- 
ver la source permanente d'une force motrice qui se renou- 
velle. Elle imprimerait à celte masse une vitesse sans cesse 
croissante, si des résistances équivalentes ne venaient com- 
penser l'accélération. Raisonnons dans celte hypothèse, 11 
existe à l'extérieur, une résistance toujours présente, 
quoique faible, celle de t'éther contre l'éther. La force 
motrice qui se régénère détruit constamment celte résis- 
tance qui a toujours lieu. Nous verrons si nous devons 
persister dans cette supposition d'une résistance de l'é- 
ther contre lui-même ou si nous devons lui mi substituer 
d'autres. 

Uniformité des mouvemenls diurnes. Voilà donc, 
comme dans tous les mouvements matériels qui ont de la 
durée, une force motrice qui se reproduit en détruisant 
une résistance permanente, équilibre mobile où les forces 
sont généralement intermittentes, variables d'intensité dans 
de faibles limites. Cependant le mouvement de rotation 
des planètes est parfaitement uniforme, on n'y saisit pas 
d'alternatives. Nous trouverons la raison de cette perma- 
nence de vitesse angulaire dans l'intervention de l'Inertie 
de la masse de la planète, qui régularise ici le mouvement, 
comme le fait le volant dans les madiines industrielles: Si 
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cet effet purement mécanique est celui de la nature, ce 
qui précède constituerait un nouveau tliéoréme fonda- 
mental sur le mécanisme planétaire, en même temps 
qu'une confirmation de notre théorie générale du mouve- 
ment intrincèque des nébuleuses. Ce que nous venons de 
dire pour la terre s'applique évidemment à tous les globes 
tournant sur eux-mêmes. 

Objection tirée des mouvements annuels de transla- 
tion. On ne manquera pas d'opposer immédiatement une 
objection sérieuse. Où est la source de la force motrice 
qui se renouvelle et qui lutte sans cesse contre la résis- 
tance de l'éther, quand il s'agit de la translation annuelle 
de la terre autour du soleil? On ne peut guère mettre la 
cause du renouvellement de la force motrice dans cet 
astre ; on ne Toit pas d'origine d'une pr(^ulsion répara- 
trice de la terre dans son orbite, et généralement de 
toutes les planètes et des satellites dans les leurs. Les 
circonstances de la régularisation du mouvement dans ces 
courbes fermées n'existant plus, les conditions mécani- 
ques sont différentes. Il faut donc supposer que la résis- 
tance du fluide universel n'existe pas ou est si faible 
qu'elle n'altère point le mouvement de translation : force 
serait donc d'admettre aussi que cet effet est nul ou insen- 
sible dans la rotation. Nous observerons que, comme 
conséquence de la théorie, les translations ne seraient 
qu'apparentes dans le ciel, et que tout y serait rotation. 

Cette reproduction d'une force motrice qui se dépense 
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à mesure qu'elle se renouvelle est cependant un corol- 
iatre plausible découlant des lois que nous avons exposées 
sur le mouvemenl spontané de rotation engendré dans les 
nébuleuses. Elle est nécessaire pour la génération du 
mouvement circulaire dans la grande nébuleuse solaire, 
et dans les autres. Les mouvements une fois acquis dans 
l'ensemble des zones concentriques séparées, dans les 
cercles des planètes, des anneaux et des satellites, ces 
mouvements persistent sans altération, en vertu de l'iner- 
tie des masses, et sans que le fluide élhéré oppose de ré- 
sistance appréciable, comme il peut le faire plus près du 
soleil où il y a concentration de matière subtile, région où 
l'on sait, pour laquelle on a lieu de penser, que les co- 
mètes éprouvent un obstacle réel dans leurs cours. Nous 
rentrons ainsi dans la théorie ordinaire, celle d'une impul- 
sion initiale et d'une simple attraction centrale, par les- 
quelles les corps célestes décrivent des sections coniques, 
plus ou moins troublées périodiquement par l'action 
mutuelle de ces corps les uns sur tes autres. 

Nous verrons plus tard que ta route annuelle de la terre 
se fraye à travers ou dans le voisinage d'une zone pro- 
bable d'astéroïdes invisibles, ce qui serait une cause d'al- 
tération du mouvement, ou négligeable, ou qu'il faudrait 
surmonter par une permanence de force motrice. 

Résistances d'expansion et de retrait capables d'al- 
térer le mouvement de rotation. Cependant, en y regar- 
dant de plus près, on entrevoit des causes qui motiveraient 
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cette intervention d'une force motrice, régénérée pour 
entretenir le mouvement de la planète sur elle^ème, sans 
qu'il soit nécessaire de les invoquer quant à la translation 
dans l'orbite. En effet, bien des incidents se multiplient & 
la surface de la terre : des transports de volumes consi- 
dérables d'air, dilatés ou condensés, allant de l'équaleur 
au pôle et revenant en dessous, combinés avec la rotation, 
produisent les vents alises ; les grandes ondulations très- 
variées des agitations de la mer, les marées; même des 
éruptions volcaniques, les secousses souterraines se pro- 
pageant au loin ; les bouleversements de l'aUnosphère, etc. , 
sont des causes qui agissent sur le solide lui-même. 
Admettons que ces mouvements n'altèrent en aucune façon 
sa rotation et le mouvement de son centre de gravité , 
suivant le théorème des forces transportées au centre et 
du principe de ta réaction égale à l'action : nous décou- 
vrirons ailleurs certains effets, qui sans agir sur la trans- 
lation de ce centre, sont de nature à modifier quelque 
peu le mouvement de rotation. 

La planète est entourée d'un courant, ancien tieu de 
formation de son satellite : entre cet anneau et la surface 
de la terre doit exister une atmosphère sut generis, une 
sorte de courants secondaires plus rapprochés, ou une 
enveloppe météorique faisant corps avec le globe, conte- 
nant un éther plus dense et une quantité notable de fluides 
impondérables. C'est du reste ce que l'ensemble d'autres 
phénomènes nous porte à admettre. Que ces enveloppes 
intermédiaires, reliées par continuité avec fatmosphère 
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ordinaire, reçoivent en même temps qu'elle et dans des 
cas nombreux, des expansions ou des retraits, l' enveloppe 
fluidiforme variera les vitesses de ses par^cules dans 
cerlaines portions. La physique du globe nous apprend 
que les agents incessante provoquent de ces bouleverse- 
ments, plus ou moins brusques, dans les hautes régions; 
parmi eux peuvent figurer principalement les intermitten- 
ces de la chaleur et les ruptures d'équilibres de rélectricité. 
Par ces causes, l'enveloppe lenticulaire, plus étendue 
d'ailleurs dans le sens de l'équateur, se dilate ou se con- 
tracte ; les molécules, en vertu du théorème des aires, 
prennent des vitesses plus grandes quand elles se rappro- 
chent de la surface, moindres lorsqu'elles s'en écartent. 
Ces variations de vitesses, la dispersion et le partage des 
quantités de mouvement, se feront senlir dans l'atmosphère 
proprement dite et ânalement à la surface du globe lui- 
même. De plus la planète et son système enveloppe con- 
stituent un ensemble emporté d'une seule pièce dans 
l'orbite annuelle, mais la rotation de la planète s'exécute 
dans un milieu dont les vitesses partielles ne sont pas 
toutes conformes à la simultanéité du mouvement général 
de rotation, comme cela aurait lieu dans un corps com- 
plètement solide. De là des frottements, des résistances 
étrangères, qui agissent par alto^a^ves. 

La symétrie de ces nouvelles actions, différentes- de la 
résistance absolue de l'éther, fait que les résultantes, 
transportées parallèlement à elles-mêmes au cenUre de 
gravité, s'entredétruisent généralemwt, par des réactions 
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égales aux actions, sans que les moments, qui agissent 
sur la rotation autour du centre, cessent d'exister ; ils 
peuvent ne pas se compenser. On voit donc, dans cette 
supposition, qu'il y a nécessité de la régénération d'une 
force motrice pour entretenir les mouvements diurnes, 
mouvements régularisés d'ailleurs par les masses des pla- 
nètes ; sans qu'il faille se préoccuper spécialement de la 
translation, contre laquelle aucune résistance sensible ne 
semble se manifester. Les intermittences du mouvement 
de rotation sont de nature à être très-bornées, les varia- 
tions des deux espèces de forces, moteur et résistance, 
y compris les restitutions élastiques, sont très-faibles et 
la planète a une masse considérable. Dans le cas, avons- 
nous dit, où l'on considérerait ces actions comme entiè- 
rement nulles, les mouvements ne sont plus qu'un résultat 
d'une impulsion initiale, de l'attraction et de l'inertie. 

Influences réciproques de la terre, du courant ex- 
terne cl du satellite. Le plan oscillant de l'orbite lunaire, 
et celui des zones présumées, ne doivent pas s'écarter 
beaucoup de l'équateur terrestre : par conséquent ces dif- 
férents plans ne divergeront les uns des autres que sous 
de faibles inclinaisons. Si la lune était plongée en par^e 
dans l'ancien courant persistant, elle serait attirée par la 
portion qui subsiste entre elle et la terre, comme si toute 
la portion de l'anneau était réunie au centre de cette der- 
nière; la partie extérieure attirerait le satellite également 
en tous sens. On voit aisé'ment ce qui devrait arriver si 
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ta lune se trouvait enlièrement en dehors ou en dedans de 
Vanneau invisible, ce qui doit avoir lieu quand l'orbite du* 
satellite et l'orbite moyenne du courant diffèrent sensible- 
ment. Cette zone d'une faible densité ne jouira pas d'une 
grande influence par son attraction : elle troublera peu 
le satellite, et la résistance occasionnée par des molé- 
cules rencontrées avec des vitesses inégales sera négli- 
geable. Au contraire, le satellite pourra avoir une ac- 
tion assez prononcée sur certaines parties du courait, 
quand il s'en approchera : sa présence y produira des 
déformations, des troubles. 

Si on ne refuse pas à la zone génératrice du satellite 
quelque influence sur le mouvement de ce corps, si on at- 
tribue de plus une semblable influence au courant plus 
considérable où s'est formée la terre, courant supposé 
persister dans quelques restes ou débris, si on accorde 
un faible degré d'action à ces nouveaux éléments introduits 
dans le système planétaire, peut-être trouverait-on là l'o- 
rigine de certaines perturbations lunaires présumées ou 
restées ignorées. Ces problèmes reproduiraient la ques- 
tion des trois corps appliquée à la terre, au satellite et 
au courant externe. 

Dans la supposition que des courants soient nécessaires 
pour entretenir les mouvemaits des globes, qu'arriverail- 
il si l'un de ces corps, la lune par exemple, perdait son 
énergie motrice, si ces courants s'affaiblissaient, venaient à 
s'arrêter t Les résistances subsistant toujours, la force vive 
retenue dans la masse se dépenserait. Les moindres globes 
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finiraient par se rapprocher du plus gros. Ces sphères ten- 
draient donc à constituer un nouvel étal de choses : une 
modification profonde naîtrait de ces rapprochements pro- 
gressifs , exemple des vicissitudes que subissent les 
mondes. 

Les corps célestes présentent-ils des cas de répul- 
sion ? L'attraction est la seule force qui agisse de la matière 
à la matière et les répulsions semblent être bannies de la 
nature dans les grands mouvements : elles paraissent rem- 
placées par l'effet des forces centrifuges dans les orbites, 
et pour les petites distances par l'élasticité moléculaire ou 
celle des fluides interposés. Peut-être d'énormes émissions 
de chaleur ou de vastes atmosphères électriques de signes 
contraires suggéreraient-elles l'idée de semblables anti- 
patjijes apparentes. La première de ces causes ne pourrait 
guère s'appliquer qu'à des corps de légère consistance, 
voisins de foyers puissants ; la seconde ne parait pas être 
le cas de la nature, ou bien ses effets, moins grandioses 
que ceux de l'attraction, agissent dans des couches rela- - 
tivement peu épaisses et ne donnent lieu qu'à des phéno- 
mènes locaux et restreints. 

Cependant il pourrait exister, comme conséquence de 
la théorie des courants, une source de répulsion, qui se 
manifesterait par des ruptures ou changements d'équili- 
bre. Qu'on se rappelle ce qui se passe entre deux cou- 
rants parallèles marchant en sens contraire; que dans les 
courants angulaires, il en est de même, ei l'un s'approche 
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du sommet et que l'autre s'en écarte; qu'il y a instabilité 
dans le croisement à angle droit, etc. Or, si des courants 
éthérés se trouvent originairement, ou postérieurement 
amenés par des perturbations lentes provenant d'autres 
causes, dans ces situations incompatibles, des répulsions 
se manifesteront et les globes influencés sembleront s« 
fuir. Il est possible que l'observation démêle quelques-uns 
de ces effets, contraires à la grande force générale de 
l'attraction. 

EnQn, nous ajouterons que, pour éclairer la question 
des répulsions possibles, H. Paye a émis l'opinion que les 
queues des comètes sont le résultat d'une force répulsive 
du soleil : il a fait et il poursuit des expériences directes 
d'où l'on concluera les effets possibles de l'action des 
corps impondérables sur eux-^némes et sur les autres 
fluides, tels que ceux que founiissent les vapeurs métal- 
liques. 

§ 3. Rapprochements complémentaires, essor de ta 
physique céleste. 

Avant de quitter la terre, ajoutons quelques considé- 
rations sur les conditions fondamentales de la matière, 
constitution par laquelle nous avons essayé d'expliquer 
l'origine de la lumière. 

Théorie du docteur Front. Une loi importante sur les 
équivalents chimiques, celle du docteur Anglais Prout, a 
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réveillé les doutes touchant la réduction des corps. En 
prenant pour unité l'équivalent de l'hydrogène, il a re- 
marqué que ceux d'un grand nombre de corps sont des 
multiples exacts du premier ; d'autres relations sembifflil 
appuyer la réduction, des substances, réputées simples, à 
l'une d'elles seulement. 

Cette loi numérique frappe d'abord l'esprit, parce 
qu'elle présente le caractère d!une grande découverte, 
faisant espérer «ne clef nouvelle des mystères de la cons- 
titution matérielle. Elle a quelque analogie avec la lot, 
d'abord empirique, de Bode sur la distribution des orbites 
planétaires : en ce que, comme cette loi, elle énonce 
un fait d'une haute portée, dont l'explication est restée 
entourée d'obscurité. De nombreux désaccords infirment 
la conclusion absolue et font douter du rôle que jouerait 
parmi les éléments l'un des décomposants de l'eau, si 
répandue d'ailleurs sur notre globe. 

Loi de M. Dumag. Ce savant, d'après des analyses 
précises, a conservé à ces rapports, si remarquables, le 
caractère de simplicité et de généralité que des excep- 
tions considérables masquaient, mettaient en suspicion et 
faisaient considérer comme de simples corrélations for- 
tuiles. Suivant le savant chimiste la loi subsiste, si on ne 
s'arrête pas à l'hydrogène, mais si l'on descend plus bas, 
et si on adopte pour base ou unité l'équivalent d'un autre 
corps, d'un élément encore inconnu, qui se rapprocherait 
selon nos idées de cet élher répandu dans l'univers, s'il 
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ne s'identifie paâ avec lui. Ses analyses, d'une pari ont 
constaté, en les assurant, des relations précieuses pour 
la pratique de la chimie ; et de l'autre, elles touchent aux 
grandes doctrines de la philosophie de la science, d'où 
dérivent toujours les plus utiles applications. 

Expériences de M. Desprelz. En attaquant directement 
la question de la simplicité des corps, M. Despretz a sou- 
mis les corps simples aux actions des agents les plus 
éoer^ques qui nous soient connus. Il est arrivé à une 
conclusion contraire à l'hypothèse de leur réduction 
possible. Des considérations théoriques appuyent encore 
le résultat de ses recherches. Or, il sufQt, en torturant - 
des corps, qu'il se présente un seul cas favorable pour 
ramener au point de départ, à cette tendance naturelle de 
diminuer théoriquement le nombre des corps considérés 
provisoirement comme simples^ C'est une question qui 
divise les chimistes, et l'une des plus belles voies où 
s'engage aiyourd'hui la science. 

De l'analyse spectrale. Qui répondra que nous reste- 
rons toujours dans l'ignorance de ces secrets de la na- 
ture, lorsque nous voyons naitre la nouvelle méthode 
d'analyse chimique de MM. Bunzen et KirchhofT, l'analyse 
spectrale? Ce qu'on nomme tes raies du spectre solaire 
se retrouve dans les flammes des métaux et de leurs 
composés, chacun montrant des raies particuUères. Cette 
propriété curieuse des corps brûlants est devenue une 



; .y Google 



LE SySTËWE SOLAIRE. 163 

extension puissante de nos moyens d'inTestigation , un 
procédé d'une exlréme sensibilité. 

La considération des raies spéciales des spectres à 
flammes métalliques se relie à celle des photosphères que . 
nous avons supposées autour des corps célestes. Les 
habiles inventeurs ont immédiatement signalé la possibilité 
d'étudier les astres sous ce point de vue, et de les classer 
en quelque sorte selon la ,nalure des feux qui les embra- 
sent. Cette belle découverte est tout à fait d'accord avec 
ce que nous avons émis sur ces sortes d'atmosphères 
incandescentes, qui naissent, persistent longtemps, chan- 
gent de nature aux diverses époques de la durée de 
l'astre. Voyez ce qui est dit de cette récente découverte 
dans le tome VI" de ['Année scientifique, par M. Figuier, 
et dans les rapports de MM. Dumas et Foucault, rapports 
qui y soQt insérés. ' 

Conséquence tirée de la transmission du mouvement 
dans les fluides subtils. L'analyse spectrale confirmerait 
donc, comme fait, ce que nous avons présumé de la nature 
des auréoles lumineuses qui entourent les corps célestes. 
Mais on peut encore expliquer la génération de la lumière 
autour des astres puissants sans supposer l'existence d'un 
courant sensible de matière embrasée; ce qui revient à 
supposer, au moins à certaines époques, des photosphères 
plus pures, un milieu lumineux qui envelopperait les 
corps, le soleil comme cas particulier, sans empêcher 
d'apercevoir ses taches propres, les aspérités fixes de son 
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globe solide, recevant d'en haut sa lumière et une partie 
de sa chaleur. 
Un corps céleste est un corps bien défini dans l'espace, 
. 6 la limite de la matière pondérable très-divisée, si elle y 
existe, ou au moins des fluides très-subtils qui l'entou- 
rent. La masse de matière qu'ils constituent tourne avec 
une vitesse considérable à cette limite qui le sépare 
du reste de l'espace. Or lorsqu'un corps, un projectile,' 
par exemple, animé d'une grande vitesse entre en contact 
avec un autre corps, il faut un certain temps pour que le 
mouvement se communique : souvent on voit les liens se 
rompre, les molécules emportées sans action sur les voi~ 
sines; le milieu, le fluide en contact, ne partage que 
partiellement les quantités de mouvement. Qu'une sphère 
vienne à tourner avec une extrême vélocité, dans un fluide 
quelconque, un liquide tel que l'eau, le milieu ambiant 
tournera-t-il instantanément avec le solide, ou le mouve- 
ment se propagera-t-il aussitôt à une assez grande dis- 
tance? Ce serait une expérience curieuse de physique à 
exécuter. Or qu'un corps céleste tourne sur lui-même 
avec une grande rapidité dans un fluide éminemment 
subtil et élastique, les molécules de l'éther recevront 
partiellement le mouvement, sans le communiquer dans 
une profondeur indéfinie, ces molécules mobiles et sépa- 
râbles entreront dans un mouvement uniquement vibra- 
toire, restituant, par leur élasticité, le mouvement, disjoint 
du reste, qu'elles recevront successivement et sans fin, 
inbra^on confinée dans une zone bornée, aux limites 
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extrêmes du corps céleste, cause permanente et inces- 
sante de lumière et de chaleur, continuant tanl que la 
vitesse des parties matérielles solidaires persistera aux 
confins où elles tendr^dent à se mêler avec l'éther immo- 
bile qui entoure l'astre. 

Telle est peut-être, dans la majeure partie des cas, la 
cause simple qui produit, régénère sans cesse et sans 
combustion ces foyers extérieurs de la lumière et de la 
chaleur, qu'emportent avec eux les corps célestes. Cette 
considération d'un mouvement sans transmission indéfinie, 
Fondée uniquement sur les lois de la mécanique, complète 
ce que nous avons dit sur l'origine de la lumière céleste. 
En s'appliqiiant au soleil, elle pourrait modifier ou simplifier 
les idées que l'on se forme de sa constitution physique. 

Du reste, la cause mécanique à laquelle nous attribuons 
l'origine de la lumière est capable de se produire égale- 
ment dans les milieux composés d'une matière pondérable 
très-divisée, dans les couches extrêmes d'une atmosphère 
de nature k colorer la lumière. La concentration et les 
combinaisons, produisent la chaleur, de grands courants 
mettent en jeu les fluides impondérables : de là, de pre- 
miers courants concordants, puis de grands courants 
polarisés, et les évolutions des sphères célestes. On 
conçoit ainsi la posdbilitè de ta génération du mouve- 
ment dans l'espace, comme conséquence déjà lointaine 
de la simple attraction. 

On voit que la physique céleste, sdence nouvelle, 
s'enrichit de données ànporlfi&tes ; i^ le oxicours des 
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autres sciences, la puissance de l'indaction et surtout 
l'aide d'instruments perfectionnés, lui feront prendre an 
essor réel. 11 y a intérêt à explorer les premières di- 
rections qu'on peut entrevoir, même lorsqu'on s'égarerait 
vers des horizons trompeurs. 



$ 4. Phœbée. 

Le raycMi vecteur de l'orbite de la lune égale moyenne- 
ment 60 fois le rayon équatorial de notre globe. Le dia- 
mètre de la lune n'est que les ■— de celui de la terre, en 
sorte que le volume de ce satellite n'est guère que rt de 
celui de sa planète. La masse du plus petit globe est 
environ ^ de celle du plus gros : par conséquent la 
densité de la lune ne vaut que 0,65 dç celle de la terre. 
Nous rappelons ces résultats parce qu'ils donnent lieu à 
des rapprochements naturels dans notre théorie entre 
l'état actuel de ces corps et la puissance relative des zones 
où ils sont supposés avoir pris naissance. 

La lune, comme tous les satellites, présente constam- 
ment, sauf les petits balancements de la libration, la même 
face à sa planète. C'est une conséquence de mécanique 
que le temps de la rotation égale celui de la révolution. La 
portion tournée vers nous peut être un peu plus forte ou 
plus lourde que l'hémisphère opposé ; et cet effet primitif " 
de l'attraction de la terre est, dans des propor^ons beau- 
coup moindres, un analogue de celui que nous avons ad- 
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mis dans l'allongement des nébuleuses cométaires, qami 
elles s'approchent du soleil. 

Phosphorescence attribuée à la (une. La révolu^on du 
satellite durant près d'un mois, ses phases, indiquent que 
de longs jours et de longues guits doivent régner à sa 
surface. Or la lumière cendrée, réfléchie par la terre 
sur la partie obscure de la lune, a paru à plusieurs astro- 
nomes quelque peu plus lumineuse que ne la rendrait la 
simple répercussion. Ce surcroit de clarté s'expliquerait 
par un de ces éléments nouveaux que l'ensemble des faits 
semble nous autoriser à faire intervenir autour de tous les 
globes célestes. Pour mieux éclairer les longues nuits de 
notre satellite, on peut supposer qu'il est entouré lui- 
même d'un milieu éthéré plus condensé que celui qui est 
répandu au loin : continu et suivant le globe, ce milieu 
vibrerait encore, dans la région obscure, par l'influence 
des ondes lumineuses que tes rayons lancés du soleil 'sus- 
citent au-dessus de la surface regardant la source de 
notre lumière. Il résulterait de là une sorte de phos- 
phorescence, qui répandrait une lueur douce et complé- 
menlaire sur des régions condamnées à demeurer pendant 
longtemps tournées vers les espaces vides, ou brillent au 
loin, mais d'un faible éclat, les soleils des autres mondes. 
La terre elle-même offrirait un semblable phénomène. 

Nature de la surface du globe lunaire. Le disque de 
la lune ne présente pas la mobilité de celui du soleil : ici 
point de nuages, visibilité permanente des aspérités, tou- 



: .y Google 



jours les mêmes, exepté les dégradalioas d'ombres, seules 
changeantes. Les effets absents d'an crépuscule lunaire et 
les oscillations d'étoiles prouvent qu'il n'y a pas autour de 
la lune d'atmosphère, du moins sensible, par conséquent 
point de mers. La photosphère de formation initiale 
autour de la lune a-t-elle été trop faible, ou les fluides 
vaporeux et aériformes ont-ils été absorbés par la terre t 
La surface couverte de vieux cratères ou plutôt de cirques 
de montagnes arides ne pourrait être habitée, comme on 
le pense, que par des êtres fort différents de ceux qui 
peuplent notre planète, chez lesquels nous voyons la 
drculation du sang, celle des fluides renouvelés, la res- 
piration, entretenir le jeu de la vie? Cependant le fluide 
universel qui a servi à constituer les corps célestes et 
peut-être toutes les substances qui les recouvrent, peut 
dans des organes spéciaux donner lieu à des sécrétions, 
à des fluides vitaux différents, et l'on ne saurait ration- 
nellement afBrmer que sur le satellite de la terre la vie soit 
absolame[)t nulle 

On considère généralement la lune comme un monde 
éteint, ou glacé, inerte. Y a-t-il beaucoup de semblables 
corps dans l'immensité ? Ceux que l'on suppose irréguliers, 
angulaires, et qu'on croît être des débn's de planètes, en 
seraient des exemples d'un autre genre, d'une inutilité 
complète en apparence, puisqu'ils ne servent pas même à 
écladrw les nuits d'un globe voisin. Notre satellite a sa 
raison d'être : il agite nos mers et notre atmosphère, et le 
eoleil disparaissant à l'horizon sanble nous dire, eo réSé- 
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chissant sur lui sa lumi^e, qu'il ne nous quitte pas en- 
ùèrement. Les amas de matière inert« sont loin d'èlre 
rares dans le ciel où la matière est jetée à profusion 
quoiqu'à distances. Leâ globes, solides à la superficie, 
offrent des masses reposant sur un fluide brûlant et incom- 
pressible, sur une sorte de charpente rocheuse et comme 
sur des ossements qui supportent des couches fertiles à la 
surface. Si la vie n'est pas réduite à un état rudimentaire 
et infime sur la lune, s'il y a des Sélénites, ils doivent en 
contemplant une des moitiés de la terre, chercher à de- 
viner les taches de nos mers, de nos continents, lea 
accidents qui y sont figurés : ils aspirent sans doute de 
leur coté à connaître mieux ce globe qui les entraîne à 
sa suite, et peut être regrettent-ils, comme dans un exil, 
ce séjour plus beau. 

Avec ses douces clartés pendant les nuits chaudes, avec 
ses nappes argentées, ses blancs linceuls, une sorte de ma- 
lignité fatale, pendant les nuits glacées, la lune a toujours 
prêté à la poésie des habitants de la terre. Les conclusions 
de la science ne sont pas toujours celles de la poésie, maïs 
on rencontre souvent entre les deux ordres d'idées des 
relations naturelles ou voilées : l'imagination a parfois em- 
prunté ses mondes chimériques à la réalité des mondes 
créés. Les anciens avaient mis les enfers dans les profon- 
deurs de la terre, dont nous considérons les entrailles 
comme un océan de feu emprisonné à jamais. Des bouches 
redoutables, des cavernes ténébreuses, conduisaient aux 
sombres bords : là les ombres errantes ne conservaient 
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cftiun vague souvenir des choses de la vie; là des suppli- 
ces sans fin, dans l'empire des feux souterrains, sous le 
sceptre de Pluton. Ailleurs s'étendaient des champs Élysées 
où erraient les sages de la terre. Aujourd'hui les champs 
des récompenses ne sont plus sous nos pieds, et on n'y boit 
pas les eaux du Lélhé. La lune, Phœbé au ciel, Hécate aux 
enfers , se reliait doublement à la terre dans le monde 
mythologique. Les relations et les inSnis du ciel se reflé- 
tèrent en tout temps dans les poëmes. Les combats des 
Titans, ceux des anges de Lumière et de Ténèbres, et le 
grandiose souvent insaisissable du Paradis perdu de Milton, 
toutes ces fichons sont des emprunts au véritable infini, 
que nous dévoile l'étude du del. Là, les rêveries sont 
vraies et dégagées, et il n'y a d'autres regrets, tarit que 
nous respirons sur la terre, que ceux des bornes de notre 
intelligence, mêlés aux joies et aux douleurs passagères 
de la vie. 

ARTICLE 3 

LES GRANDS UÉTÉORES AS TRONOU IQUE9 

HaeDéiiime lerreetre, variations ila temps 



Dans l'article précédent, nous avons établi, au moins 
par induction théorique, l'existence d'un courant éthéré, 
ou des vestiges d'un pareil courant, autour de h terre, 
et même celle d'une enveloppe fluide, très-peu dense, 
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entre elle el ce courant, faisant corps avec la planète : 
voyons si des conséquences importantes, parce qu'elles 
expliqueraient des phénomènes qui n'ont pas de solution 
bien certaine, ne viendraient pas confirmer la vérité de 
cette hypothèse. 



% i". Compléments sur l'électro-magnélisme terrestre. 

Noua avons déjà rappelé que dans la théorie moderne 
de l'électro-dynamique , deux courants parallèles qui 
marchent dans le même sens s'attirent ; que deux courants 
parallèles allant en sens contraire se repoussent; que, 
quand deux courants forment un angle , ils se dirigent 
de Façon que devenant parallèles , ils marchent, dans le 
même sens; que cette position est la seule où il y ait 
stabilité ; que deux courants rectangulaires sont en équi- 
libre instable, qu'un faible choc les ramène au parallé- 
lisme; que deux courants angulaires, dans un même plan 
en se croisant dans l'espace , s'attirent quand l'un et 
l'autre s'approchent ou s'éloignent du sommet de l'angle, 
qu'ils se repoussent lorsque l'un s'éloigne et que l'autre 
s'approche. 

Pour concilier la théorie des courants avec les effets 
des aimants, Ampère suppose que les particules des subs- 
tances magnétiques sont circonscrites par un courant 
électrique, sans cesse mobile autour de chaque molécule, 
dans un plan variable. Ces courants des corps aimantés, 
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s'ils ont des directions dans toutes sortes de sens, entre 
détruisent leurs actions ; les procédés d'aimantaUoD , 
passagère ou permanente, les rendent parallèles, et 
alors agissant dans le même sens, leurs résultantes se 
manifestent sur les courants exténeurs. 

Rappelons encore la convention ingénieuse dont on s'aide 
pour se rendre compte du sens, et par conséquent du 
mode d'action d'un courant électro-dynamique sur l'aiguille 
aimantée : on imagine un observateur placé dans le cou- 
rant de manière que ce courant arrivant par les pieds 
sorte par la tète, l'observateur ayant la face tournée vers 
le milieu de l'aiguille. Dans toutes les positions possibles, 
l'aiguille éprouve une déviation telle que le pôle austral, 
la pointe bleue, se dirige toujours à gauche de l'observa- 
teur Qclif : de cette manière, toutes les déviations se pré- 
voient aisément. C'est ainsi que l'on détermine les effets 
produits par le globe de la terre sur des conducteurs 
mobiles parcourus par' des courants : on suppose, selon 
Ampère, que la (erre agit comme le ferait un gros aimant, 
et que son action provient de courants électriques dirigés 
de l'Est à l'Ouest, dans le sens du mouvement apparent du 
soleil, c'est-à-dire en sens contraire du mouvement réel 
et général d'occident en orient. 

Modip,cation à l'hypothèse d'Ampère sur les courants 
électro^magnéliques du globe terrestre. Notre concep- 
lion des courants nous oblige à renverser cette dernière 
liartie de l'bypoUièse d'Ampère sur la direction éis 
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courants élefttro-moleurs terrestres, sans rien détruire 
cependant de la généralité des conséquences de sa théo- 
rie. Ampère , avons-nous dit , considère les aimants 
comme formés de couranls moléculaires , se mouvant 
dans des plans perpendiculaires à leur axe magnétique. 
Ces bases posées, j'observe d'abord que l'existence des 
courants en sens contraire du mouvement général peut 
paraître disparate; qu'ensuite on n'indique pas dans 
la théorie d'origine à ces courants, à moins que ce ne soil 
une action résultante, provenant des effets simultanés et 
concordants de courants thermo-élecfriques. Cette origine 
n'a pas une certitude déduite de faits positifs. Dans les 
articles précédents, J'ai présupposé (les courants auxquels 
nous attribuons la puissance électro-^notrice : ils se 
meuvent extérieurement à la terré dans le sens direct gé- 
néral d'occident en orient, celui de tous les mouvements 
planaires ; de plus , nous avons admis l'existence de 
courants semblables dans le globe lui-même, tous ces 
courants tendant au parallélisme et dirigés dans le même 
sens, ayant pris d'eux-mêmes la position naturelle de leur 
stabilité. Voyons si ces couranls, constituant une sorte de 
tourbillon, fort différent de ceux de Descaries, n'explique- 
raient pas les faits tout comme dans la supposition du sa- 
vant Ampère. 

En plaçant l'observateur, selon la règle convenue dans 
les divers couranls que nous imaginons, on voit que les 
courants extérieurs à la terre, marchant d'ocddent en 
orient, tourneront à gaudie la pointe bleue de l'aiguille 
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aimanlée, ce qui s'accorde uvec les faits ; mais qtie les 
courants sous-jacents du globe , tourneraient le fluide 
austral de l' aiguille vers le sud, ce qui est contraire aux 
mêmes faits ; en sorte que voilà deux effets contradictoires, 
qui se neutraliseraient sur les pôles austral et boréal 
de l'aiguille, et renverseraient du coup notre hypothèse. 
Mais nous rétablirons sa possibilité par une supposition 
fort simple et très-légitime, savoir que les courants exis- 
tent en dessus et en dessous de l'aiguille, mais qu'il sul^t 
d'admettre que l'action des courants supérieurs l'emporte 
sur celle des inférieurs, qu'une partie seulement de l'action 
des courants extérieurs est neutralisée par celle des cou- 
rants inférieurs, que c'est en vertu de la résultante défi- 
nitive de ces deux puissances opposées que l'aiguille se 
dirige. On conçoit aisément que l'action des courants 
internes, à travers l'épaisseur des couches de nature 
très-variée de l'éeorce terrestre, et la différence dé dia- 
mètre des circonférences concentriques décrites, par rap- 
port aux courants extérieurs agissant dans un milieu tout 
autre, aient quelque influence. Il est possible que les 
courants extérieurs, plus concordants dans leur influence 
que les courants contrariés internes, donnent lieu à un 
excès d'action qui rende plus eHicace et finalement pré- 
pondérante ia puissance directrice des courants supé- 
rieurs. 

Alors on n'a plus à considérer dans la réalité des phé- 
nomènes que cet excès des courants extérieurs sur les 
courants terrestres. Si on influence l'aiguille par un cou- 
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rant artiBciel allant de l'Est à l'Ouest et en dessus, ce cou- 
rant pourra neutraliser la résultante ou l'excès des 
courants occidentaux : dans l'hypothèse d'Ampère, ce 
courant neutraliserait tout ou partie des courants de l'Est. 
Les effets restent absolument les mêmes : en sorte que 
l'accord si remarquable de la théorie d'Ampère avec tous 
les phénomènes subsiste. Seulement, au lieu de cou- 
rants indirects , de l'Est à l'Ouest dans le globe, nous 
substituons une résultante de courants directs extérieurs 
et intérieurs; c'est-à-dire mus dans le sens ordinaire, et 
conformément à notre première supposition sur l'exis- 
tence des vestiges de zones subsistantes, douées du pou- 
voir électro-moteur. 

Puisque notre hypothèse, en faisant disparaître cette 
sorte d'anomalie et de disparate que nous venons de 
signaler, n'ébranle en rien la théorie actuellement admise 
sur l'identité des fluides électriques et magnétiques, ni 
toutes les conséquences d'accord avec les faits qu'on en 
a déduites sur le magnétisme duglobe, il y aurait lieu, 
ce me semble, d'envisager sérieusement ce nouveau point 
de vue de la théorie. 

Une conséquence capitale qui découlerait de faits bien 
existâtes sur les phénomènes de la boussole, c'est que la 
zone, renfermant des courants éthérés en forme de len- 
tille ou de sphéroïde aplati, ne coïncide pas, quant à son 
équaleur, avec celui de la terre, que son axe dévie un 
peu de celui du globe : cet ensemble forme un système de 
deux ellipsoïdes d'aplatissements différents, penchés l'un 
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sur l'autre. Actuellement le pôle magnétique est situé à 
l'ouest du pôle terrestre et la déclinaison de l'aiguille varie 
à l'entour d'environ W*. On sait que l'axe magnétique 
oscille lentement, qu'il passera à l'orient, coïncidera avec 
le pôle nord et reprendra, après un maximum, ses pre- 
mières positions. Donc la zone oscille elle-même suivant 
les mêmes lois. 

D'où vient ce balancement? Si on veut avancer quelques 
conjecWres sur ce phénomène, on pourrait l'attribuer aux 
perturbations périodiques que produiraient sur le grand 
courant externe , et sur l'ensemble des courants , des 
causes du même genre que celles qui donnent lieu au 
balancement lui-même de l'orbite de la lune. Les diange- 
ments de déclinaison et d'inclinaison de l'aiguille aimantée 
représenteraient, selon la réaction mutuelle des courants 
électro-dynamiques, les oscillations du système de courants 
élhérés qui accompagnent la sphéroïde terrestre. Quant 
aux variations diurnes, aux anomalies de toutes espèces 
sur l'aiguille, on en trouverait la source dans la com- 
plexité des courants terrestres imparfaitement polarisés et 
dans les influences périodiques des températures. 

Au lieu d'attribuer les grands courants électro-magné- 
tiques du globe à des influences indécises et locales, nous 
leur donnons une source commune et générale, en recon- 
naissant dans leur ensemble les restes encore existants 
des formations de la nébuleuse planétaire. Les oxydes qui 
composent les aimants naturels conservent les traces de 
courants moléculaires demeurés parallèles : peut-être au 
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sein de b terre existent-ils des couches où des courants 
intenses circulent encore et entretiennent par leur énergie 
des phénomènes nécessaires, jusqu'à présent inconnus? 

Distinciion relative aux effets de l'électricité ordi- 
naire. Indépendamment de ces courants éthérés, des 
masses de fluide électrique ordinaire surgissent de la super- 
ficie de la terre vers les hautes régions de son atmosphère. 
Cet afflux de fluides impondérables, provoqués par la végé- 
tation et d'autres causes, est constaté par les orages et de 
nombreux phénomènes. Un fait vulgaire fera comprendre 
comment le globe terrestre peut être une source de pa- 
reille émission par l'effet de la chaleur : lorsqu'on pose une 
feuille de papier sur le marbre d'un fourneau de faïence 
froid, elle ne présente aucun signe d'électrisation : mais si 
le fourneau est chauffé, et surtout si l'on passe la msùn sur 
la feuille, on s'aperçoit qu'elle est fortement électrisée. Le 
globe terrestre, avec son feu central, les influences so- 
laires, et son enveloppe de roches, peut être assimilé, à 
part la combustion chimique, au fourneau dont émane par 
réchauffement une source d'électricité à travers le marbre 
et son enveloppe de terre cuite. L'intervention de ce jeu 
de l'électricité ordinaire complique les phénomènes et intro- 
duit des anomalies, au moins dans les basses couches de 
l'atmosphère. 

Un autre çydre de phénomènes se rapporte aux courants 
internes et externes. Personne n'ignore la grande in- 
fliience que l'électricité ordinaire a sur l'organisme t une 
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surexcitation périodique dans les intensités de ces cou- 
rants, provoquerait-elle l'agitation qui se manifeste au 
printemps dans la nature, et interviendrait-elle dans des 
influences générales dont les causes nous échappent ? 

L'étrange phénomène des anrores boréales se lie, 
comme on sait, au magnétisme terrestre. Nous reviendrons 
plus loin sur celle importante question, dans le livre NI, où 
nous nous proposons d'en développer une théorie nouvelle, 
qui confirmera ce que nous avançons sur la physique du 
globe terrestre. Il suffit pour le moment de dire que nous 
attribuons les aurores polaires à certains mouvements 
ondulatoires de l'enveloppe élhérée adhérente au globe et 
qui continue en quelque sorte son atmosphère. 

§ i. Influence problématique de la lune sur les grands 
changements de temps. 

On s depuis longtemps débattu ta question d'une infiuence 
de la lune sur les variations atmosphériques, lors de sou 
passage par ses différentes phases. L'attraction toujours 
pernianente du satellite, qu'il soit obscur ou lumineux, 
n'indique pas de perturbations ; elles ne sembleraient alors 
dépendre que de sa clarté. Les moyennes tirées d'un grand 
nombre d'expériences ne donnent aucune probabilité en 
faveur d'une telle action concomitante des phases, et ce 
ne serait, dit Arago, qu'une influence bien imperceptible 
que celle qui pourrait se manifester. 

Cependant le préjugé cîI fort-ancien et très-répandu. 
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Paut-il attribuer ces effets de la lune, admis par beaucoup 
de personnes, à une erreur pareille à celle de la lune 
rousse, dont la cause est celle des gelées prinlannîères? 
La science ne croit donc pas à cette influence, quoique 
quelques observateurs aient cru pouvoir la constaler. 
L'astre des nuits répand des lueurs qui excitent sans doute 
l'imagination : mais l'exquise sensibilité des nerfs chez 
certaines personnes, les mœurs des animaux solitaires, les 
migrations des oiseaux, un grand nombre d'impressions 
fugitives, le retour constant de la croyance d'une influence, 
doivent-ils être attribués à de pures illusions ou à une 
action réelle quoique fugace et difficile à démêler dans la 
complication des phénomènes météorologiques? Pendant 
les éclipses, des effetb d'une sensibilité instinctive se mani- 
festent, quoique dans des circonstances différentes, mais 
sous l'impression d'une cause qu'on ne peut pas mécon- 
naître ; on voit alors les animaux doués d'une grande 
prescience. Même, en général, ils savent se prémunir 
contfe les intempéries : ils sont tristes et moroses ou 
joyeux et alertes ; l'anxiété et- le soulagement se tradui- 
sent par des mouvements significatifs diez les oiseaux 
dans l'air et chez les poisson^ dans l'eau. 

Influence possible aux Syzygies et aux quadratures. 

Voyons si, comme conséquences de nos suppositions sur 
la constitution planétaire, il n'en ressortirait pas quelques 
circonstances favorables à une influence de la lune sur 
l'atmosphère de la terre, non que nous donnions cet apcr- 
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çu comme une affiniialion, mais seulenient sous la fonne 
d'une indication qu'il serait utile d'examiner. Rappelons 
que nous avons considéré la terre comme entourée d'un 
anneau de courants éthérés, dont l'orbite de ia lune est 
une trace déviée, et en outre comme revêtue, beaucoup 
plus près de la surface d'un ellipsoïde en quelque sorte 
adhérent au globe, réceptacle probaUe d'une grande 
quantité d'électricité et qu'il ne faut pas confondre avec 
la zone génératrice de notre satellite, ni avec les cou- 
rants secondaires qui pourraient exister entre cet anneau 
et l'ellipsoïde d'éther condensé plus voisin de la superficie 
de la planète. 

Pendant la course de la terre dans son orbite, l'anneau 
photosphérique éteint doit s'allonger par l'attraction du 
soleil, et la terre se rapprocher du sommet dirigé vers cet 
astre : la courbe de l'anneau doit s'ouvrir en ellipse der- 
rière la terre. En quelque point que cette planète se trouve 
dans son orbite annuelle, la pointe de l'ellipse regardant 
le soleil sera toujours plus voisine de la terre que l'autre, 
ce dont il est facile de s'assurer par une figure. Or en fai- 
sant décrire à la lune autour de nous son orbite oscillante, 
elle coupera ou croisera à |ftu de distance cette ellipse de 
l'anneau allongé : la lune sera plus voisine du sommet vers 
la région qui regarde le soleil, plus éloignée du sommet 
opposé dont la terre s'est écartée. Elle pourra croiser l'an- 
neau, vers les intersections avec une perpendiculaire à son 
grand axe. Or, les sommets de celle ellipse et les in- 
• lersections ou croisements de la courbe avec l'orbite 
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lunaire sont précisément des points où la lune sera en 
conjonction, en opposition ou dans ses quadratures, et 
cela quel que soit le lieu de la terre en son orbite. 

Ce serait donc, dans notre hypothèse, aux néoménies, 
au prunier et au dernier quartier, à la pleine lune, c'est- 
à-dire aux syzygies et aux quadratures, qu'auraient lieu 
des chances de variations. Le voisinage de la lune par 
rapport à la zone persistante, par son atlraction,'déror- 
merait cette zone : à la conjonction entre le soleil et la 
terre, la lune tendrait à soulever la zone, à l'écarter de 
la terre ; en deçà des points d'intersection, des quadra- 
tures, vers le soleil, elle agirait de même avec moins de 
force; au delà, son action change de signe, elle tend à 
comprimer, à rapprocher la zone des couches de l'el- 
lipsoïde extra-atmosphérique. A l'opposition, la lune aura 
son minimum d'effet, le maximum étant à la pointe oppo- 
sée, et son action, comme nous l'avons dit, changerait de 
signe aux quadratures. Cette pression variable du satellite 
est capable de produire des effets singuliers aux quatre 
points, ou époques désignées, d'influencer les couches 
intermédiaires plus rapprochées de la terre, de se faire 
sentir, par la transmission des mouvements entre des 
molécules non dépourvues de continuité, sur l'atmosphère 
elle-même. 

De tels effets sont de nature à ne pas se manifester dans 
leurs derniers résultats avec régularité, à cause de la 
complication des phénomènes météoriques très-complexes 
dans l'atmosphère, phénomènes qui se superposent, se 
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croisent, se masquenl les uns les autres. Mais il n'entre 
point dans notre cadre de traiter de la physique terrestre 
des basses couches. Au reste, des lois remarquables pré- 
sident aux météores, parmi lesquelles on distingue une 
certaine périodicité, . une rupture d'équilibre suivie de 
revirements et de compensations. Ces agitations de l'at^ 
mosphère ouvrent les cataractes du ciel, allument les 
feux qui- sillonnent les nuages, les foudres des orages, 
souvent terribles, mais le plus souvent salutaires. 



§ 3. Observations récentes sur les hautes régions de 
l'atmosphère. 

Je terminerai cet article sur les météores par quelques 
considérations tirées d'un ouvrage nouvellement publié, 
parce que'j'y trouve des rapprochements remarquables 
avec les suppositions que j'ai avancées sur les milieux qui 
entourent la terre et sur les planètes en général. M. Coul- 
vier-Gravier, qui a consacré sa vie à l'étude de la mé- 
téorologie, raconte que dans une discussion relative à 
l'élablissemenl d'observatoires spéciaux, M. Biot faisait 
remarquer que jusqu'à, présent on n'a pas réussi dans la 
recherche des lois des météores, parce qu'on a pris la mé- 
téorologie par en bas, et qu'il aurait fallu en commencer 
l'étude par en haut. 

L'auteur des recherches sur les météores et sur les 
lois qui les régissent, recule les limites de l'atmosphère 
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IneD au delà des bornes qu'on iui assigne, et la divise en 
zones différentes : la première zone s'étend de la terre 
aux nuages les moins élevés ; la deuxième, des nues infé- 
rieures jusqu'à l'extrême limite des couches de la moyenne 
ré^on ; la iroisième monte jusqu'à la plus grande hauteur 
des Cirrhus, dont les ballons n'atteignent .jamais la partie 
inférieure ; la quatrième zone est la région des aurores 
boréales el australes ; la cinquième est celle où s'entlam- 
meat les météores filants. Est-ce, dit l'auteur, la dernière 
zone ; immense en profondeur touche-t-eile aux régions 
éthérées, au milieu imaginé par Encke pour expliquer les 
résistances cométaires? Suivant le météorologue praticien, 
l'atmosphère terrestre se partagerait en deux grandes 
couches concentriques, dont l'une, la supérieure, est celle 
des aurores boréales. Il voit dans cette région ta source 
d'une influence venant d'en haut. 

Parmi les phénomènes qui descendraient de cette partie 
supérieure il range conjecturalement celle des brouillards 
secs, auxquels plusieurs astronomes attribuent une origine 
cosmique et qu'on a supposés être aussi le résultat 
d'éruptions volcaniques, ou venant d'une immersion dans lu 
queue de quelque comète. Ces brouillards, suspendus dans 
un ciel gris, indice de chaleur, tombent quelquefois jusqu'à 
la surface de la terre, devenant ainsi visibles, el ils dispa- 
raissent en remontant. Ces sortes de brouillards sont ordi- 
nairement fortement chargés d'électricité. L'idée principale 
de M. Coulvier-Gravier est qu'il y a une force dominant 
irrésistiblement, agissant de haut en bas, pour répéter ses 



: .y Google 



ai LtV&E U. 

expressions, en dehors des influences terrestres ordi- 
naires ; que la clef des signes précurseurs se trouve dans 
l'apparition régulière ou troublée des météores supérieurs, 
des étoiles Qlantes ; que telle est la cause des fortes 
variations barométriques ; que les abondantes apparitions 
d'étoiles filantes présagent les vents généraux, les vastes 
tempêtes, les grandes pluies. 11 résulte, dil-il, de ses nom- 
breuses observations qu'il est impossible de nier- que les 
pronostics des grands phénomènes atmosphériques ne doi- 
vent se tirer de l'observation attentive du passage des 
météores de la région supérieure. Ne se pourrat-il pas, 
résume l'auteur, que l'océan des étoiles filantes ne soit 
soumis lui aussi à des causes cachées ; et j'ajouterai, à des 
marées, des fluctuations calorifiques ou électriques, qui 
engendreraient des mouvements considérables dans ces 
hautes régions et feraient finalement sentir leur puissance 
sur nous. 

Ces concordances de faits nombreux, recueillis de lon- 
gue date, se relient trop bien avec nos prévisions théori- 
ques, conçues d'ailleurs avant que j'aie eu connaissance de 
l'ouvrage de M. Coulvier-Gravier, pour que je ne les aie 
pas citées, et l'autorité de M. Biot vient à l'appui du rap- 
prochement. On peut donc établir deux classes de phéno- 
mènes météorologiques : la première renfermant ceux qui 
proviennent des grandes oscillations d'un sphéroïde ex- 
terne, d'une enveloppe de matière cosmique, région des 
aurores polaires, lieu de passage ou de formation spon- 
tanée des météores supérieurs ; l'autre classe comprenant 
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les phénomènes de l'utniosphère proprement dite, mélange 
d'oxygène, d'azote, etc., et de vapeur d'eau. Les phéno- 
mènes de k première catégorie auraient un caractère de 
généralité et d'étendue que ne présenteraient point les 
changements atmosphériques locaux et partiels. Pour les 
premiers, il ne faudrait plus chercher leurs causes et leurs 
- lois dans des moyennes illusoires, tirées des observations à 
la surface. La séparation des deux milieux se ferait sans 
doute par une fusion insensible. 

11 y a lieu de penser que cette distinction des météores 
peut ouvrir une voie nouvelle et surtout féconde si l'on 
compare des observations simultanées faites dans les 
diverses contrées du globe. Dans tous les cas, il résulte 
de ce qui précède un accord remarquable entre nos 
prévisions à priori et les conclusions à posteriori de 
l'observation, une probabilité de plus en faveur de notre 
hypothèse d'une enveloppe d'un genre à part, autour de la 
lerre en particulier et autour des planètes en général. 
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CHAPITBE III 

PLANÈTES 

DBinCIâMB FAKTIB 
JUPITER 

SYSTÈME DE SECOND ORDKE 

De la terre jusqu'aux confins du groupe 
solaire 

ABTIGLE 1 

UARS, LES PLANÈTES. TÉLESCOPIQUES 

Nous allons voir pour les planètes supérieures se con- 
firmer d'une manière plus grandiose nos conjectures sur 
ia constitution planétaire. Comme cette constitution dérive 
d'une loi de formation, qui parait être générale, nous 
pourrons en déduire quelques conclusions importantes, 
applicables à d'autres systèmes que le nôtre, systèmes qui 
se dérobent à nos regards, mais que ia pensée devine 
dans les profondeurs de l'immensité. Nous y verrons ré- 
gner des lois secondaires providentielles, bien propres à 
nous faire admirer la sagesse qui a créé les mondes, et 
nous serons étonnés d'être emportés si loin par l'analogie, 
quoiqu'à vrai dire ce ne soit encore qu'une portion minime 
du ciel, de simples cas particuliers, qu'il nous soit ainsi 
donné de discuter. 
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Cette planète, notre voisiite, offre des conditions qui se 
rapprochent des nôtres. On y admet des contours perma- 
nents figurant des limites de mers , de continents d'une 
nuance ocreuse, ou dune-teinte de grès rouge. Les points 
blancs prononcés que l'on aperçoit près de ses pôles, 
taches d'ailleurs variables avec la durée des étés et des 
hivers de Mars, ont été attribués à des amas de glaces et 
de neige. Cette planète aurait donc une atmosphère où la 
vapeur d'eau se répandrait, se précipiterait ensuite, par 
conséquent des nuages, des fleuves, des mers, des mon- 
tagnes et des vallées. Mars, aplati à ses pôles, a des jours a 
peu près égaux aux nôtres ; son année est presque double. 
Le soleil dispense à Mars, environ j de la lumière et de la 
chaleur qu'il nous envoie. Son orbite plus excentrique rend 
les distances au soleil plus variables que pour nous. Cette 
excentricité plus grande n clé, comme chacun le sait, fa- 
vorable à Kepler pour la découverte de ses fameuses lois, 
bases de l'astronomie positive. 

Mars n'a point de satellite : donc ses mers ne sauraient 
être agitées par des marées, et ses nuits restent obscures 
ou du moins privées de ce flambeau errant qui éclaire 
celles de la terre. Quoique ce soit un point contesté, Mars 
paraît être enveloppé d'une atmosphère puissante, très- 
étendue, dense à ce point que des étoiles se colorent à 
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' son approche et disparaissent a distance. Celte atmosphère 
doit déterminer une forte pression sur la surface; avec le 
relèvement de l'axe, les variations des saisons sont moins 
sensibles. Des taches, vues sur diverses bandes, ont été 
attribuées à des nuages, en sorte que la planète sonble 
entourée, au-dessus de ses taches permanwites, d'un 
ensemble de taches variables. 

Nous ne saurions prendre celte atmosphère pour une 
enveloppe du genre éthéré, qui peut subsister indépen- 
damment. Les espaces blanchis des pôles attestent que 
cette première apparence est une simple atmosphère. Y a-t- 
il quelques rudiments de bandes photosphériques lumi- 
neuses vers les régions équatoriales, dans les parties supé- 
rieures, bandes où vibrerait l'éther et qui suppléerait à 
l'absence d'un satellite? C'est possible : du moins ce cou- 
rant serait trop rapproché du corps de la planète, et trop 
appauvri de corpuscules pour donner peut-être naissance 
plus lard à un véritable satellite. Le noyau central, sans 
doute encore en fusion, doit compenser en pfrrtie l'absence - 
de la chaleur venant de l'extérieur, si toutefois cela est 
nécessaire aux êtres qui habitent celle planète. 

Nous sommes donc conduits à regarder la planète Mars 
comme un monde analogue au nôtre, mais dans un degré 
sans doute inférieur : privé, sinon d'activité à sa surface, 
mais de cette splendeur qui nous a été donnée dans une 
plus grande proportion, à moins que Dieu ne l'ail dédom- 
magé par de mystérieuses ressources, bienfaits que sa 
|)rovidence dispense libéralement dans l'univers et dont 
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la connaissance enljère échappe. Si Ton gradue l'âge des 
planètes d'après l'ordre des grandes zones solaires, en 
supposant que les concentrations planétaires se soient suc- 
cédées en allant de l'extrémité du système au centre, là 
planète Mars serait notre aînée immédiate, et nous pour- 
rions en déduire une nouvelle raison d'analogie entre sa 
constitution et celle de la terre. 

§ 2. Les planètes léleacopiques. 

L'existence des planètes exira-zodiacales, dont la dé- 
couverte date du commencement de ce siècle, et dont le 
nombre est déjà si considérable, a été devinée d'après la 
loi empirique de Bode. Celte loi ne pouvait être un effet du 
hasard : mais, comme nous avons essayé de le démontrer, 
elle parait dériver essentiellement de la constitution fon- 
damentale de la nébuleuse solaire. En s'étoignant du cen- 
tre, les intervalles entre les orbites des planètes vont en 
doublant : dans celle série approximative, le groupe des 
peliles planètes, plus excentriques que les autres, a comblé 
la lacune qui existait entre Mars et Jupiter. 

Origine des planètes lélescopiques. Quelle est l'ori- 
gine de ces astéroïdes et quelle importance ont-ils dans 
notre système ? La supposition qu'une grande planète, 
gravitant entre Mars ei Jupiter, se serait brisée d'elte- 
niôme, ou par le choc d'un corps étranger, a été considérée 
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comme une conjecture peu probable. A Tappui de cette 
opinion, on a remarqué que les petites planètes ne sont 
pas rondes , ce que l'on concluait des variations d'éclat 
produites par des faces angulaires; de plus, dans le croi- 
semenl de leurs orbites, plusieurs reviennent au même 
point de départ, conformément aux principes de la méca- 
nique. Mais la supposition d'Olbers parait loin de réunir 
toutes les conditions. On conçoit qu'une force intérieure 
déchire une écorce fragile, qui recouvrirait primitivement 
un noyau incandescent : or cette force est-l-elle capable 
de lancer en éclats toute la masse d'une planète, de la 
pulvériser, de la briser en globules , tous relativement 
petits, sans laisser de trace d'un fragment plus gros, reste 
subsistant de Texplosion, qui n'aurait dû être gue par- 
tielle? 

En insistant sur la condition de stabilité superfidelle ou 
de résistance des écorces solides planétaires, nous rappe- 
lerons que pour la terre, l'épaisseur assignée par les 
géologues est au maximum de 4 myriamètres, la rn partie 
du rayon ; que ce serait l'épaisseur d'un centimètre sur 
une sphère creuse de 3 mètres de diamètre. Par l'effet 
des pressions et des tractions latérales, la croule du globe 
peut se fendiller; des failles, des affaissements, des soulè- 
vements peuvent avoir lieu. Mais ces commotions, généra- 
lisables et reportables à d'autres planètes, ne paraissent 
pas de nature à rendre compte d'une séparation complète, 
et sans retour à la masse centrale, des débris séparés, ni 
de leur projection au loin, en la combinant avec la gravité. 
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la force centrifuge et les. vitesses préexistantes de transla- 
tion et de rotation. On a dit que la pression intérieure 
diminue avec le refroidissement à chaque cataclysme et 
qu'il y a dégagement, de même que la tension de la vapeur 
soulève une soupape de sûreté. Nous ne pouvons pas 
affirmer qu'une surexcitation' de vitesse , et d'intensité 
calorifique ou électrique , ne soient capables de produire 
une explosion planétaire, et ceci mérite attention. Le soleil 
et les planètes à l'état de nébuleuses ont pu être soumis, 
entre de longs intervalles , à des expansions, mais qui 
n'ont point atteint la limite de la rupture en éclats. 

Si nous faisons venir les petites planètes de régions 
étrangères à celles qu'elles occupent, il faudra les tirer 
des espaces extra-planétaires ou du soleil. Elles ne sont 
point parvenues de l'espace pour conquérir une place près 
du soleil, car elles auraient dû survenir toutes dans le 
même sens et pourquoi se sont-elles arrêtées entre Jupiter 
. et Mars? Auraient-elles été déviées par la puissante attrac- 
tion du soleil et par celle de la plus grosse planète du 
système, de façon à rester entre ces deux corps, décri- 
vant des ellipses, en devenant des planètes intercalaires? 
Si ces astéroïdes provenaient au contraire du soleil, les 
projections initiales étant supposées langentielles , ces 
corps auraient dû continuer à repasser près de la surface 
de l'astre; si les projections ont été normales à cette 
surface, c'est le cas d'un projectile lancé dans ta verticale, 
et la force d'émission' aurait dû être prodigieuse pour 
empêcher l'âttracliDn de ramener le projectile, qui n'aurait 
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pu prendre d'ailleurs une courbe formée que par l'ioter- 
veution d'une attracUon étrangère. Les planètes télescopî- 
ques ne sauraient venir non plus, suivant le même mode 
de projection, de la planète Jupiter, ni des planètes plus 



Cette discussion nous amène à la seule hypothèse plau- 
sible qu'on puisse émettre sur l'origine des petilâs 
planètes : elle est naturelle, tout à fait conforme à l'idée de 
la formtition générale de toutes les planètes du système. 
Une zone s'est formée entre Mars et Jupiter, suivant la 
loi de l'apparition des zones dans la nébuleuse solaire : 
cette zone a pu être brillante, ou elle est restée obscure 
et en amas de vapeurs condensées et de corpuscules 
chimiques naissants. La puissance d'attraction de Jupito* 
a appauvri cette région intermédiaire ; on a même attribué 
l'absence d'un satellite autour de Mars à cette cause. Pour 
ce motif, ou par un effet de concentrations partielles simul- 
tanées, au lieu de donner naissance à une planète considé- 
rable, la photosphère étincelante ou obscure, à un état 
peu avancé, a vu se former dans son sein, probablement 
à des époques à peu près contemporaines, un grand 
nombre d'astéroïdes planétaires, qui ont fini par absorber 
presque complètement la substance du courant en la 
partageant entre eux. Ce n'est donc point de l'extérieur, 
ni du centre que nous ferions venir les petites planètes, 
mais de la zone même qui a dû se former dans la région 
où elles gravitent, zone dont plusieurs de ces corps ont 
été déviées par les fortes perturbations que les grosses 
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planètes, et surtout Jupiter, ont dû produire pendant les 
courses repliées sur elles-mêmes de ces globules plané- 
taires. Celte origine me parait plus simple et plus ration- 
nelle que toutes celles qu'on imaginerait. 

Particularités '$ur la constitution des planètes téles- 
eopiques. Quant à la constitution de ces petits coq)s, on 
n'en sait encore que peu de cliose. Cérès a offert, à cer- 
taines époques d'observation, une teinte rougeàtre, Pallas 
une nuance d'un blanc sombre; les petites planètes ont 
paru enveloppées, Pallas surtout, d'une sorte de brouillard 
variable, qu'on a supposé être leur atmosphère. Si le 
refroidissement d'un corps est d'autant plus rapide que sa 
masse est moindre, ces planètes, dont l'intérieur aurait 
été en fusion, ont dû se refroidir depuis un temps reculé. 
Sur une planète où la gravité est faible, l'atmosphère 
s'étend davantage, et si ces corps étaient restés encore 
très- chauds, la force élastique y serait considérable. 
Des considérations de ce genre conduisent à cette con- 
clusion ; que peut-être l'espèce de chevelure qui accom- 
pagne quelques-unes des petites planètes est l'indice, non 
d'une atmosphère réelle, mais plutôt d'un véritable état 
de nébulosité, et que quelques-unes de ces planètes téles- 
copiques sont de formation relativement récente. 

En supposant que cet état de nébulosité n'esiste pas 
pour toutes, et que les planètes intercalaires soient arri- 
vées à une phase de tranquillité et de permanence, les 
conditions de la vie à leur surface doivent èire fort 
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différentes des nôtres. Le peu d'intensité de la pesanteur, 
les Taibles degrés de chaleur et de lumière, les consé- 
t^uences qui s'en déduisent pour la vie organique, la 
structure des corps, doivent présenter des circonstances 
aussi mystérieuses que celles que nous offre notre satellite. 



§ 3. Les planètes télescopiques peuvent-elles, dans la 
suite des temps, se réunir en une planète unique f 

Au lieu de supposer une planète brisée, demandons- 
nous au contraire si les planètes ultra-zodiacales ne pour- 
raient pas plus tard se réunir en une seule qui viendrait 
tenir sa place désignée entre Mars et Jupiter. 

D'abord qu'une comète traverse l'espace entre Jupiter 
et Mars, cette comète en coupant la région des petites 
planètes , modifiera leurs orbites, si sa masse est assez 
considérable : que ce corps étranger aille dans le même 
sens que ses voisins, ou à rebours, ou même dans rnle di- 
rection quelconque, les astéroïdes, croisés dans leur cours, 
tendront, en obéissant à ce mobile troublé lui-même dans 
son trajet, à se rapproclier temporairement, et même ils 
resteront plus près l'un de l'autre qu'ils ne l'étaient avant 
cette apparition. Plusieurs passages de comètes assez puis- 
santes continueront ce rapprochement, quelles que soient 
les directions d'où viennent ces comètes. De sorte qu'à la 
longue quelques planètes télescopiques, dans le croisement 
de leurs courbes, entreront dans la sphère de l'une d'elles 
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et fùiironl par se confondre. La réunion de plusieurs for- 
mera un centre attractif plus puissant, et par ces effets 
réitérés, par cet accroissement de la masse, l'absorption 
deviendra de plus en plus certaine. Cette influence du 
passage de coi^ étrangers ne parait pas en opposition 
avec les principes de la mécanique. Cependant il y a lieu 
de se demander si les comètes passent plus fréquemment 
dans celte région particulière. Ceâ corps, a travers les- 
quels on voit souvent les étoiles, ne deviennent-ils pas 
parfois des satellites invisibles des grosses planètes. 

Si la traversée fortuite des comètes dans celte région ne 
s'ofire pas avec de grandes probabilités d'effet, il est pos- 
sible d'entrevoir une aulre caose d'absorption : elle résulte 
des hypothèses que nous avons émises sur l'apparitiOTi de 
la matière pondérable aa sein de l'e^ace. En effet, com- 
ment dans leur origine les nébuleuses se sont-elles formées? 
C'est parce que des combinaisons successives du fluide 
éthéré, homogène dans le principe et universel, se sont 
engendrées peu à peu, se sont concentrées et compliquées 
entre elles progressivement, se constituant en étal molé- 
culaires distincts : ces matières ont donné lieu à une 
■ attraction mutuelle de plus en plus énergique , d'où la 
chaleur est sortie et d'où la lumière s'est élancée. Or rien 
o'empèche , conone conséquence , qu'un ou plusieurs 
■noyaux rudimentaires, devenus ensuile planète ou simples 
nébuUules, ne s'accroissent aux dépens de cette source 
inépuisable ; que l'un de ces corps à l'état nébuleux n'attire 
dans son empire dqà agrandi, au milieu des entrelace- 
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meiMs *de leurs orbites, les autres i^téroïdes, corps 
congénères, nés dans la m^e région, mais moins pais- 
sons. Une plwète ne devient de plus &n plus consi- 
dérable éans un pareil milieu qu'en absorbant d'abord la 
majeure partie de ces diminutifs de planètes, corpuscules 
de formation récente errants dans des courbes voisines, 
puis la majeure partie de la matière pondérable restante, 
élaborée ^ disséminée dans cette partie du ciel. 

Pour ne pas recaler devant l'enchaînement logique des 
conséquences, jdlons plus loin : imaginons que cette pla- 
nète, non réduite à l'absorption de la matière répandue 
dans la zone, puisse grandir par la concentration de l'éther 
puisé dans l'espace où il est toujolirs présent; que des 
combinaisons incessantes, provoquées par des circonstan- 
ces favorables, compliquent les assimilations du fluide, la 
planète nouvelle prendra des dimensions exceptionnelles : 
elle s'Mivdoppera d'une ou de pluâeurs pbotosph^s. 
génératrices de satellites ou d'anneaux. Alors le soleil et 
ce nouveau noyau d'attraction obéiront à un mouvement 
combiné autour de leur centre commun de gravité : le 
système planétaire changera de figure ; ses corrélations et 
sa structure offriroot an aspect diffërtfflt, et la- nébuleuse 
slellaire de notre soleil deviendra une étoile double. 

Sans exagérer les conséquences, on ne voit donc pas 
l'impossibilité absolue qu'il ne se forme un nouveau globe 
dans la région intermédiaire entre Stars et Jupiter : il 
viendrait y occuper sa place, prise par l'ensemble des 
planètes lélescopiques. Cette planète graviterait dans m» 
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orbite déviée de la zone primitive : cette courbe resterait 
voisine des orbites que continueraient à décrire les par- 
ticules non réunies. Ces molécules restées libres dans un 
grand courant présenteraient par leur ensemble un vestige 
persistant de la zone de formation. Aux approches des 
points d'intersection de ce torrent invisible avec la courbe 
décrite par la planète, la sphère notlvelle recevrait une 
pluie de bolides, de corps dont plusieurs seraient à l'état 
nébuleux, et dont d'autres deviendraient incandescents, 
emportés qu'ils seraient par une grande vitesse, modifiée 
à l'approche du globe ; ou bien ils s'enflammeraient dans 
les couches supérieures de son atmosphère, ou plutôt 
dans le milieu d'élher condensé retenu autour de la pla- 
nète. 

11 y a du reste. bien des raisons de penser que les 
planètes télescopiques ne se réuniront pas. même par 
l'acCToissement de celles qui sont nébuleuses, et qu'elles 
continueront leurs courses isolées. 

ARTICLE 2 

SYSTÈME SECONDAIRE DE JUPrTER 

Ses bandes et ses utclliles 

Cette planète, environ 1470 fois plus volumineuse que 
la terre, entourée de i satellites, forme, comme dit Her- 
schell, un monde à part, une miniature, si l'on peut 
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s'exprimer ainsi, du sysléme solaire. Les considéra^oDs 
nouvelles dans lesquelles nous allons entrer, établiront 
entre les deux systèmes un rapprochement encore plus 
intime que celui qui ressort des lois communes de la 
gravitation. 
* A 200 millions de lieues de nous, Jupiter met envii-on 
12 ans pour parcourir son orbite annuelle; il tourne rapi- 
dement sur lui-même, en iO heures à peu près : aussi 
est-il fortement aplati à ses pôles. Sa densité est envi- 
ron 7 de celle de la terre ; le soleil y semble 5 fois moindre, 
et cet astre lui envoie 27 fois moins de lumière et de cha- 
leur. Son axe étant à peu prés perpendiculaire au plan de 
son orbite, le soleil parait constamment dans son éqaateur : 
les nuits y sont donc presque égales, les saisons peu 
variables. Jupiter est une planète splendide, où semblent 
régner la stabilité et le calme. 



% i" Les bandes équatoriales de Jupiter. 

La considération des bandes équatoriales de Jupiter 
se lie très-bien à noire point de vue théorique et en 
suggérerait l'idée fondamentale. Ces sortes d'enveloppes 
trïuichent, sur le reste du disque, par une apparence plus 
brune, elles s'étendent parallèlement à l'équateur de la 
planète, lequel se confond presque avec l'écliptique. Ces 
. espèces de bandeaux particuliers, avec des embranche- 
ments, des disjonctions ou ruptures apparentes, sont va- 
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fiables en nombre et en largeur. Certaines bandes se 
rétrécissent, les voisines se dilatent; elles se séparent 
ou se fondent. On a observé des taches qui avaient une 
vitesse de près de !00 lieues en 10 heures. H y a une 
distinction à faire entre les taches; les unes sont bien 
tranchées, les autres plus ou moins indécises. Telles sont, 
selon ce que les astronomes ont observé, les circonstances 
saillantes de ce phénomène, visible avec de bons téles- 
copes. Herschell considérait les taches et les bandes 
comme le corps nu de la planète et les traînées lumi- 
neuses comme des nuages réfléchissant la lumière, nuages 
qu'emporteraient des courants atmosphériques, pareils à 
nos vents alises, mus dans la région équaloriate suivant 
un sens et avec des vitesses variables. Ce seraient donc 
dans cette hypothèse des amas de vapeur, ayant l'appa- 
rence de bandes vers la partie renflée de la planète. 
Citons un texte à l'appui. 

. Le parallélisme des bandes à l'équateur de Jupiter, 

■ leurs variations accidentelles, et les taches qu'on y 

■ observe , rendent entièrement probable l'opinion que 
» ces bandes subsistent dans l'atmosphère de la planète et 

■ qu'elles correspwident à ^es tranches plus transparentes 

* dé celte atmosphère, fournies par des courants analogues 

■ à nos vents alises, mais beaucoup plus impétueux, et 
» mieux marqués, comme cela doit être, d'après une aussi 
» prodigieuse' vitesse de rotation. La circonstance que les 

■ bandes ne s'étendent pas jusqu'aux bords du disque, ■ 

• mais s'affaiblissent graduellement avant d'y atteindre, 
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• annonce évidemment que les bandes nous laissent vcht 

■ )e corps, comparativement plus obscur, de la planète. 

■ Je suppose que les bandes iH-illantes et les régions 

■ polaires de Jupiter, dont la lumière surpa^ celte des 

• bandes faibles ou jaunâtres, sont les zones où l'atmos- 

> pbère de cette plante est le plus remplie de nuages. 

> Les bandes faibles correspondent aux ré^ns dans les- 

• quelles l'atmosphère, complètement sereine, permet aux 
- rayons solaires d'arriver jusqu'aux portions solides de 

■ la planète, ou suivant moi, la réflexion est moins forte 

> que sur les nuages. (Arago, Annuaire de 4843.) » 

La planète Jupiter est entourée efune enveloppe lu- 
mineuse adoucie. On pourrait voir dans les bandes blan- 
châtres et les nappes de Jupiter, l'effet de neiges amassées 
sur celte planète située à une grande distance du soleil, ré- 
sultat d'un Iroid intense, le long de chaînes de montagnes 
courant dans la région équatoriale. Mais cette explicaUcm, 
moins encore que celle des amas de nuages entraînés par ' 
des vents ahsés, ne me paraissent guères â invoquer qu'en 
l'absence de meilleures raisons. Il me semble qu'il est po^ 
sibte de trouver une cause plus rationnelle de l'existence de 
cette ceinture lumineuse. On devine bien que je veux parler 
de courants ou d'une enveloppe du genre des milieux éthé- 
rés, plus ou moins pure, résultant de la condensation du 
fluide universel par la puissante attraction de la plus grosse 
planète du systènte. La vitesse de rotation est 26 fois plus 
rapide.à la sui-face de Jui»ter que sur la terre; et, paar 
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l'accroissement de rayon , la vitesse dans la région 
supérieure des bandes sera encore augmentée. Les 
conditions fondamentales de la production d'une pho- 
tosphère c^orifique et lumineuse coexistent donc ici 
d'une manière tranchée : d'une pari une condensation du 
fluide cosmique, résultat de l'attraction de la masse de la 
planète ou reste d'une zone préexistante; d'un autre côté 
une vitesse considérable , qui occasionne une vibration 
prononcée de ce milieu, retenu autour du globe, ou tour- 
nant d'un mouvement propre. Telles sont les circonstances 
que nous avons signalées dans le principe, et dont nous 
croyons voir des vestiges persistants autour même des 
globes éteints ou refroidis. 

L'agitation qui se manifeste dans les bandes de Jupiter, 
ces changements, ces déchirements, les rapprochements 
brusques qui s'y montrent, surtout dans la région de l'é- 
quateur, ne sont pas une cause qui nous ferait rejeter celle 
hypothèse d'une enveloppe du genre pholosphérique , à 
laquelle on serait porté à attribuer une sorte de perma- 
nence et de calme. Il doit en être des fluctuations des 
enveloppes de cette nature comme de celles des enve- 
loppes solaires, qui même de nos jours nous présentent 
une surface singulièrement agitée, il doit en être de même, 
dans une proportion fort atténuée, des troubles, oscilla- 
tions et perturbations du sphéroïde météorique ou des zones 
dont nous avons entouré notre globe lui-même, milieux 
dont l'un, celui d'un sphéroïde adhérent où paraissent les 
aurores polaires et les météores supérieurs, pénètre notre 
atmosphère. 
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La conséquence de l'existence de cette photosphère 
partielle serait la diffusion sur la surface de la grande 
planète qui nous occupe, et qui est déjà si éloignée du soleil, 
d'un supplément de lumière et de chaleur, secours mer- 
veilleux émané de la même source qui a allumé le soleil. 
Jupiter en outre est probablement encore incandescent 
dans sa niasse intérieure : de plus de nombreux satel- 
lites gravitent autour de la planète. Parmi ces satellites, se 
trouvent des globes considérables, comparables à celui 
que nous habitons. L'éclat d^ jours est donc augmenté, les 
ténèbres des nuits sont moins profondes ; des existences 
analogues à celles d'ici-bas, ou même supérieures, peu- 
vent se développer sous ces voiles protecteurs, qui se 
reproduisent d'eux-mêmes autour des sphères éloignées 
du soleil, chaleur et splendeur sorties d'une même ori^ne, 
entretenues par une même cause incessante, derniers 
vestiges des feux qui embrasèrent ces mondes du second 
ordre, étoiles d'un moment, soleils partiels et éphémères. 

§ '2. Indices tirés des inégalités d'éclat des satellites 
de Jupiter. 

Les quatre satellites qui escortent Jupiter offrent un 
éclat très-brillant; en outre, Herschelt a reconnu que ces 
planètes secondaires présentaient des variations d'inten- 
sité soumises à des lois de périodicité. Voic'f d'abord le 
résumé de ses observations : 

< Les intensités lumineuses des quatre satellites sont 
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» très-variables. Les grandeurs apparentes de ces astres 

• chaDgent aussi beaucoup. 

■ Les variations de graudeur et d'intenâté prouvaient 

■ abondamment que les salelliles sont parsemés de taches 

■ plus ou moins réBéclûssantes. En recourant à une opé- 

■ ration graphique, en marquant sur les quatre orbites 

> les places où, pendant une longue période, chaque 

• satellite s'était montré à son maximum et à son mioi- 

> mum de grandeur, Herscheit reconnut que ces phéno- 

> mènes se reproduisent toujours vers les mêmes régions. 

■ Comme la lune, les satellites de Jupiter lourneat sur 

• eux-mômes dans un temps égal à celui qu'ils raiploieiit 

■ à faire leur révolution autour de la planète. 

■ Le premier satellite est celui qui prouve ces cba»- 

■ gements au plus haut degré. Il est au milieu de son 

• maximum d'éclat quand' il atteint le point à peu près 

■ milieu entre la plus grande digression orientale et la 

> conjonction. 

> La face la plus brillante du deuxième satellilo regarde 

• aussi la terre quand ce petit astre est entre la plus 

• grande élongation orientale et la conjonciion. 

• Pour le troisième satellite, il y a deux maxima d'éclat, 

• et ils s'observent aux deux élongations. 

» Le quatrième ne brille d'une vive lumière qu'un peu 
» avant et un peu après l'opposition. 
" Herscbell a trouvé que ; la teinte du premier satellite 

■ est le blanc plus ou moins vif; que le deuxième satellite 

• est tantôt bleu cendré , tantôt blanc bleuâtre ; que ie 
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> iroisiéme est toujours blanc; que le quatri^e parait 
» qudquefois (rès-sombre , quelquefois orangé, par- 
» fois rougeâtre. Selon Herscbell, ce sont là des signes 
« d'une atmosphère considérable. L'wdre de grandeur 

> des satellites, le premier étant celui qui est le plus vMsiii 

> de la phmèle, est d'abord le ifoisiènie, qui est de beau- 
■ coup le plus grand ; puis le qniOrièine, le premier et 

> )e deuxi^ne. 

(annuaire du bureau des longitudet, année 18i9.} 
Ajoutons d'autres données qu'3 importe ici de ra|^n>- 
dier. Les trois premiers satellites ciroulent dans des plans 
^i diffèrent peu entre eux ; l'orbite du quatrième est plus 
écartée. Ces courbes sont presque circulaires. Vu la gran- 
deur de Jupiter et sa grande distance du. soleil, le cône 
d'ombre qu'il projette derrière lui est considérable et très- 
allongé. Les satellites, très-peUts par rapport à la pla- 
nète, s'écartent peu de l'ecliptique. Il en résulte que les 
trois premiers traversent l'ombre à chaque révolution ; le 
quatrième échappe quelquefois ou effleure seulement le 
cône d'ombre ; en général, il est éclipsé aussi à chaque 
rèvolaûoù. 

L'éloignement où le spectateur se trouve du système de 
Jupiter influe sur les conditions de visibilité et des situa- 
tions apparentes relatives des corps qui composent ce 
système. Les quatre satellites, tournant de l'ouest à Test, 
semblent osciller sur des droites, et, &ù passant devant 
Jtq^iter, y projettent de petites ombres circulaires. Ces 
ombres, ces éclipses partielles de la planète, variables 
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avec la distance et la grosseur du satellite, ont fait déduire 
la conséquence, que la planète, non plus que ses satellites, 
ne sont lumineux par eux-mêmes. Nous n'insistons pas 
sur les aspects singuliers que peuvent offrir, dans leurs 
arrangements les quatre lunes de Jupiter, à un observateur 
qui serait placé sur la planète elle-même, ni sur les rela- 
tions remarquables que Laplace a découvertes entre leurs 
moyens mouvements : nous ne nous occupons que de ce 
qui a trait à nos conclusions. 

Je remarque d'abord, que l'explication des variations 
d'éclat par supposition de faces de nature inégalement 
réfléchissante parait peu satisfaisante, et qu'il en est de 
^ette hypothèse comme de toutes celles que l'on avance 
quand on n'en a pas de meilleures à produire. Je trou- 
verais la raison de ces rem^quables phénomènes dans 
Texistence supposée d'une enveloppe lumineuse, d'une 
puissance incomparablement plus faible que celle d'une 
photosphère dans tout son éclat qui rendrait la planète 
semblable au soleil. Cette enveloppe peut être unephoto- 
^ère affaiblie, se mouvant avec une vitesse propre ou 
bien faisant corps avec la planète, participant à son mou- 
vement et ayant ses agitations météoriques. Ces courants 
de matière cosmique, ce milieu d'éther condensé, peuvent 
être surexcités dans leurs vibrations lumineuses par la 
présence du- soleil sur l'horizon de Jupiter, par l'influence 
directe de ses rayons, et produire un effet plus^fficace 
sur la face antérieure qui nous regarde que sur celle qui 
est plongée dans la nuit de la planète. Quoi qu'il en soit, 
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les ombres portées des satellites passant devant le globe 
principal ne cesseraient pas d'être apparentes et de pro- 
duire de petites éclipses, remarquables dans le champ d'un 
télescope : il suffit de supposer que la zone lumineuse n'a 
qu'une intensité relativement faible, qu'elle n'est pas assez 
éclatante, ce qu'indique du reste l'aspect même de la 
planète, pour agir comme un foyer de lumière très-vive et 
éblouissante qui effacerait les taches errantes engendrées 
par les ombres passagères des lunes de Jupiter. L'objec- 
tion que cette planète n'est point lumineuse par elle-même, 
à cause de la visibilité des éclipses produites par les satel- 
lites, ne parait donc pas conserver toute sa valeur. 

Explication des variations périodiques des satellites 
de Jupiter. Voyons s'il nous serait possible d'expliquer 
les variations périodiques des quatre satellites. Je distingue 
d'abord ici trois sources de lumière, capables d'agir sur 
les faces de ces corps tournées vers nous : i" la réflexion 
de la lumière solaire et de la photosphère supposée de 
Jupiter sur sa face qui regarde et le soleil et la terre, 
c'est-à-dire l'influence de l'hémisphère où il fait jour; 
2° l'effet produit par la photosphère elle-même, effet peut- 
être surexcité par l'émission des vibrations solaires ; 
dans tous les cas, la lueur de cette photosphère étant 
adoucie ou atténuée dans la portion placée derrière le 
globe de la planète, dans le vaste cône d'ombre qu'elle 
traîne après elle; 3° euQn la lumière envoyée par le soleil 
sur les portions visibles des quatre sphères, lunes de 
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Jupiter. Rappdons-flous que l'intensilé de la Iwniëre dé- 
croît en raison du carré de la distance. 

1.6 premier satellite, le [Jus voisin de la planète, recevra 
les trois influences. Lors de sa positton à droite ou à gau- 
che, dans ses plus grandes digressions orifflitale ou oca- 
dentale, il se trouvera, par rapport à la photosphère, 
dans la même sUuation que la lune à son premier ou à 
saa deuxième quartier. Son hémisphère, dirigé vers la 
terre, nous présente un disque enUèremeat éclairé par le 
sdeil. La photosphère éclaire un quart de la surface totale, 
et supo'pose sa lumière sur la moitié de ce disque. D 
semblerait que c'est alors que ce satellite doit paraître le 
plus lumineux. Mais il ne reçoit dans cette position qu'une 
Faible clarté de la partie brillante de la planète, car le 
jour commence ou finit, et n'envoie à une portion du 
disque visible que les lueurs d'une aurore ou d'un cré- 
puscule. 

Quand ce satellite se rapprodie de la conjonction, c'est- 
à-dire, lorsqu'il tend à se placer entre nous et la planète, 
le croissant diminue, mais le jour s'élève vers son midi, 
l'éclat grandit malgré la diminution de ta surface visible 
éclairée par la planète : au moment où le satellite se trouve 
à la conjonction, l'éclat à dû diminuer, puisque l'équivalent 
d'une nouvelle lune se présente alors, lune sans croissant 
visible, et que c'est la face qui nous est opposée que la 
planète et sa photosphère éclairent : le satellite n'est éclairé, 
pour nous, que par le soleil. On conçoit donc qu'il peut se 
manifester un éclat plus intense entre l'élongation et la 
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conjonction. Il doit en êiro de même de l'outre cô(é, dans 
la conlinualion du mouvement, lorsque le satellite passe 
derrière la photosphère, et dans le cône d'ombre ; il est 
assombri, il fait nuit sur Jupiter. 

Donc le premier satellite doit présenter un maximum 
d'éclat quand il a atteint le point de l'orbite à peu près 
milieu entre la plus grande digression orientale et la con- 
jonction. Il doit même en présenter un autre symétrique- 
ment placé ; et si l'observation venait à le faire discerner, 
ce serait une conflrmation de ce que nous avançons. 

11 en est de même du deuxième satellite, parce qu'il n'est 
pas encore assez éloigné de la planète, pour que les inten- 
sités des trois sources lumineuses s'affaiblissent ou dispa- 
raissent par rapport les unes aux autres. C'est ce qu'in- 
dique l'observation. 

Quant au troisième satellite, nous avons reconnu qu'il 
présentait deux maxima d'éclat aux deux élongations. En 
effet, si nous supposons que ce troisième satellite soit assez 
éloigné du corps de la planète pour que la réflexion sur sa 
surface éclairée, vu le décroissement en raison du carré de 
la distance, soit insensible ou inappréciable, il doit arriver, , 
d'après le raisonnement précédent du premier satellite, 
que c'est dans les deux positions extrêmes que doivent se 
manifester les deux plus grandes intensités, lorsque sur le 
disque du satellite, éclairé par le soleil, se superpose 
l'action de la photosphère, action encore sensible, parce 
que la distance au centre est plus grande que le rayon 
de la planète et que dés lors l'intensité de la lumière 
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pholodphérique a moins diminué sur ]a satellite, qui est 
situé plus près. Dons le voisinage de la conjonction, le 
croissant diminue, reste en dessous de la quadrature; et 
quand derrière le globe, il tendrait à la dépasser, le satel- 
lite ne reçoit plus que la lumière directe d'une photo- 
sphère traversant la nuit ou le cône d'ombre. 

Pour le quatrième satellite, il ne brille d'une lumière plus 
grande qu'un peu avant et un peu après l'opposition, 
c'est-à-dire quand la planète se trouve placée en inter- 
médiaire. Ce satellite étant le plus éloigné du centre, 
admettons que la lumière émanée de la photosphère ait 
perdu assez de son intensité pour disparaître dans son 
effet ou ne donner lieu qu'à des lueurs négligeables. Cette 
influence, comme celle du jour de la planète, aura disparu, 
et il ne restera plus que celle de la lumière directement 
envoyée par le soleil. Alors, c'est évidemment à l'opposi- 
tion, comme pour une pleine lune, que doit s'offrir l'éclat 
le plus prononcé du satellite. Mais comme au moment de 
l'opposition, la sphère de ce satellite entre dans la région 
où il n'apperçoil qu'une lueur assombrie de la photosphère, 
l'éclat du satellite baissera, soit par cette cause, soit par 
un effet de pénombre, et ce sera un peu avant ou un peu 
après cette position qu'il paraîtra le plus lumineux. Dans 
les autres parties de sa course, il ne se trouve pas au 
milieu de circonstances aussi favorables. 

Dans ce qui précède, je n'ai point tenu compte de l'in- 
fluence de la variation des dislances des satellites par rap- 
port au soleil, comme étant, évidemment négligeables 
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relaiiveiiient a celle du système uiilior lie la [ihiiète à cet 
astretJtà la terre. 

Les importantes conséquences auxquelles nous venons 
d'arriver peuvent se généraliser et s'étendre aux autres 
grosses planètes du système, plus éloignées encore du 
soleil. Les satellites de Jupiter ont déjà donné le moyen 
d'évaluer la vitesse de la lumière : si nos inductions parais- 
sent fondées, l'étude des mêmes satellites conduiraient 
ainsi à des découvertes d'un autre genre, relatives à la 
constitution de notre ensemble planétaire. 



§ 3. Système moyen de Jupiter : formations antérieures 
et subséquentes à l'apparition de celte planète. 

Revenons encore sur l'ori^ne de Jupiter, et insistons, à 
cause de son importance, sur les circonstances générales 
qui ont du présidei' à la formation de cette planète, la 
plus grande de noire groupe planétaire. Quoi qu'elle soit 
très-petite par rapport au globe du soleil, nous avons 
déjà dit qu'on pourrait concevoir formé de ces deux 
sphères im système binaire, celui d'une petite étoile dans 
une nébuleuse plus considérable. Nous avons aussi indiqué 
comment plusieurs nébuleuses de grandeurs égales ou 
inégales, en convergeant les unes vers les autres, seraient 
amenées par le principe seul de l'attraction à constituer 
des systèmes multiples. Ces modes d'origines spontanées 
et indépendantes pourraient s'étendre aux autres grosses 
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planètes el même à toutes celles du système : ces for- 
mations auraient eu lieu sans se nuire, de même qu'à la 
surface d'un fluide les ondes se croisent entre elles. 
L'action prépondérante du corps central aurait fait décrire 
aux globes, formés dans ses parages, des ellipses rela- 
tives, dont le soleil serait devenu l'un des foyers, et leur 
aurait imprimé des rotations définitives dans te même sens. 
Cependant, il resterait à expliquer la coïncid^ce très- 
approchée des plans des orbites, à supposer dans un cas 
des vitesses d'arrivée du sein de la nébuleuse ayant des 
■ directions concordantes. Nous avons déjà traité ces ques- 
tions au point de vue général. Si l'on a recours à cette 
autre cause que tous les mouvements des corps célestes 
seraient dus à des zones assimilables à des courants électro- 
moteurs, engendrés dans leurs propres masses, se pola- 
risant les unes les autres et d'un corps à l'autre, s'inclinant 
à la longue vers un parallélisme stable , dans un sens 
qui devient identique pour tous, on concevrait que l'action 
très-énergique de l'immense corps central que forme Ife 
soleil, ait prodoit cette coïncidence de tous les mouve- 
ments dés planètes du système, qui auraient ainsi pris 
leur double mouvement en elles-mêmes. Les satellites 
se seraient constitués de même autour de chaque planète. 
Nous aVonS reconnu que l'hypothèse la plus simple, la 
phis conforme à ce que semble nous indiquer le système 
solaire, est de considérer Jupiter comme le résultat d'une 
condensation dans une des grandes zones concentriques 
de la nébuleuse commune, et d'attribuer la génération 
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des salellites aux anneaux secondaires qui ont ^touré le 
noyau de la nébuleuse moindre, dérivée de la grande. De 
même pour les autres planètes. J>es planètes condensées 
en globes, d'abord rutilantes, puis refroidies, ont décrit, 
coBome le soleil, des ellipses autour du centre commun de 
gravité : en les considérant conjointement avec l'astre, et, 
vu le grand rapprochement de ce centre de gravité de 
celui du soleil, ces planètes ont semblé, sauf les pertur- 
bations mutuelles de l'ensemble, décrire l'une des trois 
courbes coniques dont ce soleil devint l'un des foyers 
commun à ces corps. 

On a dit que la grande planète Jupiter, avec son cortège 
de satellites, offrait comité une miniature, un diminutif du 
système entier. Les lois de Kepler, les théorèmes géné- 
raux de la Mécanique Céleste, s'y observent comme dans 
l'ensemble des planètes. Ce monde secondaire est en 
effet un système dans un système. Il en est de mente des 
autres planètes du groupe, de Saturne avec ses anneaux 
et ses satellites, de la Terre elle-même avec sa compagne. 
Tous ces corps n'ont pas seulement de commun entre 
eux des lois purement mécaniques, ils particq)ent tous au 
même mode de formation. Au lieu d'en conserver un 
à part pour Jupiter, ce qui nous obligerait aussi d'admet-; 
tre des origines séparées pour Saturne et pour Uranus, 
nous rapporterons leurs apparitions successives à la grande 
loi des zones que le savant Laplace a conjecturée. D'ail- 
leurs, il faut recoonaitre que la grosseur de Jupiter n'est 
pas un motif pour lui donner une origine particulière. 
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car c« globe n'est encore qu'une très-faible fraction de 
celui du soleil, et, quant aux autres grosses planètes, 
elles sont moindres. 

Cependant le système solaire offire une grande particu- 
larité, bien curieuse. A partir de Neptune, et en le com- 
prenant, les planètes, si on revient vers le soleil, vont en 
grandissant jusqu'à Jupiter qui est la plus volumineuse. 
A l'époque de sa formation, la puissance de la zone a dû 
être considérable et la nature a développé alors de grandes 
énergies. Mais après, brusquement et sans gradation, les 
planètes deviennent toutes beaucoup moindres : ce sont 
les télescopiques. Mars, la Terre, Vénus, Mercure, toutes 
planètes très-petites, comparativement à Jupiter, Saturne, 
Uranus, Neptune. 

Il semble qu'il ait dû y avoir, après la formation Jo- 
vienne, un saut, une interruption, dépendant d'un nouvel 
état de choses dans la grande nébuleuse. Peut-être, en 
ces temps, est-il arrivé dans cette nébuleuse un affais- 
sement pareil à ceux que nous voyons survenir dans les 
étoiles. Une précipitation plus forte, occasionnée par une 
formation de substances particulières à une certaine 
époque, donc une accélération de vitesse et de chaleur, 
puis une grande dilatation, suivie d'un retrait, peuvent 
expliquer le détachement des zones. 

Changement d'état de la nébuleuse solaire après la 
période Jovienne. Un calcul déduit de nos hypothèses 
fondamentales appuiera la conjecture précédente. Soit r 
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la distance du milieu d'une zone au centre ; s la section de 
cette zone; d le poids spécifique de sa substance, le vo- 
lume de la zone sera approximalivement 2nr« et sa masse 
^nrsd. En admettant que la planète ait absorbé la majeure 
partie de la matière de la zone génératrice, on aurait 
'iirrsd = m, wi étant la masse de la planète : on tire de 

cette équation sd — ~ — . 11 est permis de supposer, avec 

quelque probabilité, que l'intensité calorifique et lumi- 
neuse de la portion efficace de la zone a dû être propor- 
' tionnelle à sd. Dans le cas particulier des planètes qui se 
sont formées autour du soleil, nous avons été conduits à 
supposer, d'après la loi observée des distances, que le- 
foyer central contemporain était égal au pouvoir émissif 
de la zone. Si l'on considère la portion intérieure de la 
nébuleuse comme ayant encore un grand développement, 
on peut, dans le calcul, supposer toute l'action de la 
sphère, qu'elle embrasse vers le centre, concentrée en ce 
centre. 

Il résulte de cette relation entre les intensités des foyers 
agissant ensemble, que ces sources de chaleur et de 
lumière ont été proportionnelles aux [nasses des planètes 
respectives et en raison inverse des distances au centre. 
Supposons d'abord toutes les masses des planètes égales, 
les intensités du noyau et des zones croîtraient en revenant 
des confins du système , en vertu du décroissement du 
dénominateur, et cela selon une loi connue : or, les 
planètes augmentent en général de volume, on peut dire 
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aussi de masse, quand on se rapproche du soleil, en 
partant de Neptune et en s'arrêtant à Jupiter : en sorte 
que le numérateur augmente de son côté ; et, pour ces 
deux raisons, les intensités des foyers réciproques vont 
en croissant, tant pour le noyau que pour la zone photo- 
sphérique que l'on considère dans la série. des zones. Au 
delà de Jupiter, un autre ordre a lieu désormais : les 
dénominateurs continuent à décroître, mais les masses, 
moins inégales d'ailleurs, des planètes, les petites planètes' 
pour le quart au plus de la masse terrestre, Mars, la 
Terre, Vénus, Mercure, sont toutes très-petites relative- 
ment à Jupiter et aux globes précédents, dans un rap- 
port très-prononcé : en sorte qu'à partir de Jupiter, il 
faut admettre que les intensités qui se sont succédées 
dans la région centrale et dans chaque zone subséquente, 
se sont trouvées très-abaissées. Il paraîtrait donc que la 
formation contemporaine de Jupiter a été ta plus considé- 
rable, qu'elle a en quelque sorte absorbé lu majeure 
partie de la matière qui restait répandue dans la nébuleuse, 
que la région entre cette grande planète et le soleil s'est 
comme rassérénée, les formations ultérieures étant deve- 
nues moins importantes. 

Pour nous résumer sur l'ordre successif de formation des 
planètes, voici coniment nous en concevrions la marche. 
Une première zon^ s'est formée dans la région de Neptune, 
en supposant qu'elle soit la dernière planète; cette zone, 
en devenant photosphère incandescente , a provoqué 
entre elle et la région centrale la précipitation de la 
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matière -et a constitué une zone qui, dès qu'elle a eu un 
commencement, s'est agrandie par l'attraction : pendant 
cette période d'accroissement de la deuxième zone, la 
première a décliné et a engendré la planète Leverriei*. 
Puis la deuxième zone en a déterminé une troisième qui a 
grandi, puis s'est concentrée en engendrant Uranus; la 
troisième zone, après son accroissement maximum, et après 
avoir donné lieu à une quatrième zone, a produit Saturne; 
puis, suivant la même succession, est venu Jupiter. Après 
cette planète, un abaissement des foyers, dont l'intensité 
avait d'abord été en croissant, s'est manifesté et une nou- 
velle série de formations ultérieures a succédé de la même 
Inanière à la première. 

Chaque zone génératrice, par son influence, détermine 
une zone inférieure ; elle atteint, pendant que cette dernière 
prend de la consistance, un maximum de puissance calo- 
rifique. Puis se résolvant en une planète, elle se substitue 
un globe, autour duquel se forment, ou tendent à se 
former, des satellites ou des anneaux, la même marche 
devant se reproduire dans les formations secondaires. 
Telle est la réduction du système solaire et probablement 
de beaucoup d'autres mondes. 

% i. De la loi des distances des satellites au centre 
de /pur planète. 

Le monde de Jupiter reproduisant en petit l'analogue 
du grand système dont il fait partie, il y a heu d'examiner 
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ce que devient la loi de Bode dans ce groupe à part. Au 
lieu de nous restreindre au cas de Jupiter, nous traiterons 
de suite la question générale : nos conclusions sont égale- 
ment applicables aux planètes Saturne et Uranus, autour 
desquelles tournent aussi de nombreux satellites. 

Formule générale du rapport des inlensilés. Nom- 
mons n et 2 les intensités calorifiques et lumineuses du 
noyau ou de la portion centrale de la nébuleuse, de 
quelqu' ordre qu'elle soit, supposée réunie au centre, et 
de la portion efficace d'une zone qui en détermine une 
autre inférieure ; p la distance au centre d'un point inter- 
médiaire variable de position ; p' l'éloignement de ce point 
à la zone extérieure que l'on considère. La somme X 
des quantités de chaleur que reçoit le point intermédiaire 
sera 



p' p" e' ^ (R-p)- * '' 

en posant p -\- p' t=^ R, La distance totale de la zone ex- 
terne au centre de la nébuleuse est R. Pour trouver le point 
qui reçoit le moins de chaleur , et par conséquent la 
région où doivent se faire les précipitations de la zone 
consécutive, il faut égaler la différentielle de X à zéro. 
On a, d'après les règles du calcul infinitésimal. 



— 2np 2 g (R - p) 

P' "^ iR -' py 
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Supprimant les facteurs communs aux deux termes de 
chaque fraclion, faisant passer l'une dans le second mem- 
bre, puis extrayant la racine cubique des deux quantités 
égales, on tombe sur une simple équation du 1*"' degré, 
qui donne 



(2) 



1 4- V -, 

Si dans l'équation (1), on suppose p très-petit, la pre- 
mière fraction devient très-grande et la seconde converge 
vers une valeur fixe; si, au contraire, on fait p très- 
voisin de R, cest la deuxième fraction qui devient très- 
grande, l'autre approchant d'une valeur déterminée : en 
sorte qu'on pouvait prévoir, ce que d'ailleurs l'énoncé 
de problème indiquait, l'existence d'un minimum de X. 

Dans l'hypothèse de n = 2, on a p = —, comme nous 

l'avons trouvé approximativement pour les zones du sys- 
tème solaire, les écarts, en deçà et au delà de l'hypothèse 
et de cette égalité, expliquant les anomalies de la loi de 
Bode. 

Si le rapport des intensités du noyau et de la portion 
efficace de la zone était connu, on en déduirait les dis- 
tances p et p, ou la position de la photosphère intermé- 
diaire : réciproquement l'observation faisant connaître les 
positions relatives des zones, ou des planètes et des 
satellites, il deviendra possible de déduire quelques don- 
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nées sur les variations de ce rapport, et par conséquent 
sur les états successifs par lesquels a passé q,u la nébu- 
leuse tQlale ou l'une des nébuleuses secondaires. C'est 
évidemment la seule chose que nous puissions faire; et 
cette belle réciproque, en nous offrant un exemple de ia 
puissance de l'analyse appuyée sur l'observation, nous 
conduira, quant à la constitution du système planétaire, 
à des conséquences que je ne sache pas qu'on ait en- 
trevues et qui pourraient être très-fécondes. 

Particularités relatives aux trois systèmes de Jupi- 
ter, Saturne el Uranus. En considérant pour chaque 
planète le tableau numérique des distances des satellites, 
y compris l'anneau de Saturne, et. en construisant au 
besoin, à une échelle convenable, les circonférences qui 
représentent les ellipses peu excentriques décrites par 
ces corps, on déduira du rapprochement des nombres de 
ces tables ou de l'inspection des courbes qui en tiennent 
lieu, des circonstances remarquables, concernant chacun 
des systèmes secondaires. ■ 

}j^ troisième des quatre satellites de Jupiter joue ici à 
peu près le rôle que joue Jupiter lui-même dans l'en- 
semble des planètes. Les zones secondaires qui entourent 
cette planète présentent une gradation assez régulière. 

Pour Saturne, c'est le septième des huit satellites, ou 
plutôt lensemble du septième et du sixième qui divise 
l'intervalle à peu près, selon la loi du système général. 
Aprt!S ja c^c^^iènie zone qui serait se^si^epent dans le 
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même cas, se présente une réunion de zones concentri- 
ques beaucoup plus serrées, formant comme un ensemble 
à part, répondant à un changement notable qui aurait eu 
lieu dans la nébuleuse secondaire dès la (]ualrième zone. 
Les anneaux font parUe du groupe des zones rapprochées. 

Quant à Uranus, parmi les si^f satellites, le cinquième est 
le satellite intermédiaire, puis après un intervalle qui ne 
s^écarte pas trofl de la loi des planètes entre elles, se 
groupent, rapprochés les uns des autres, quatre cerclés, 
et un intervalle considérable sépare le dernier satellite dii 
globe de la planète, tes quatre zones rapprochées' pa- 
raissent' appartenir à des formations correspondant à' un 
changement survenu dans la nébuleuse (fCranus, uh 
abaissement dans l'influence des zones, qui diminue leur 
éioigoement. 

Neptune, jusqu'à présent, et la Terre ont chacune uh 
satellite unique. Les petites planètes gravitent de conserve. 
Vénus et Mercure sont isolées. 

■ Le calcul sur lequel nous nous sbmmes basés, complète 
ce que nous avions à dire touchant Ja formation successive 
des zones génératrices. De ce principe fondamental, d'au- 
tres conséquences encore pourrontse déduire et plus tard 
eii achèveront le développement. 

« Ce que les sciences cosmolog^ques nous apprennent 
• de quelques parties du monde, est le résultat d'abord 
» de lois générales, puis de certains faits accidentels dont 
» nul témoin ne nous a laissé l'histoire écrite, et nous 
. sommes obligés de tirer de l'interprétation de quelque» 
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> vestiges, le peu que nous savons sur ces critiques 
» événemenls. Ce sont des faits de ce genre qui sont cause 

■ que la terre a un satellite, tandis que Mars et Vénus n'en 

■ ont pas; que Jupiter a quatre satellites, plutôt que 

■ trois, plutôt que cinq, et ainsi de buite. ■ 

{Traité de l' enchaînement des idées, par M. Coumol.\ 

Observations sur quelques circonstances relatives 
à la nature et à la forme des zones. Le peu de den- 
sité du soleil, le décroissement de la pression en s' éloi- 
gnant du centre, )a chaleur énorme de sa surface, les 
mouvements rapides s'exécutant dans un milieu qui doit 
être peu résistant, et surtout les expériences faites sur la 
nature de la lumière émise, ont fait penser que cet astre 
ressemble à une atmosphère gazeuse incandescente. Or 
l'hypothèse que nous avons fait sur les zones et les 
enveloppes éthérées adhérentes, ne sont point en contra- 
diction avec cette conception d'un milieu incandescent. 

Le disque du soleil, d'après des mesures très-délicates, 
serait entièrement circulaire. D'un autre côté. Mars tourne 
sur lùi-mème avec une vitesse à peu près égale à celle de 
la Terre et cependant son aplatissement est environ 10 
fois plus grand. Ces anomalies peuvent s'expliquer dans le 
système des zones : si celles-ci sont indépendantes et 
distinctes des enveloppes éthérées plus voisines du globe 
des planètes ou satellites, elles ont pu avoir des mouve- 
ments à part, conserver en général la forme circulaire 
que ne gardent pas ces enveloppes; et si Mars, sans sup- 
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poser qu'il fût d'abord plus éloigné, a pris son mouvement 
de lui-même, il est possible que dans le principe, lors 
d'une fluidité plus diffuse, ce mouvement ait été plus 
rapide. 

Qu'on se rappelle aussi que deux des satellites d'Uranus 
ont des orbites circulaires et que le mouvement de trans- 
lation y est rétrograde. 



LES VIEILLES PLANÈTES 

Saiarnc, Uranos, NeplDoe 

Dans la supposition que les zones concentriques se sont 
successivement formées et refroidies à partir des extré- 
mités de la nébuleuse, c'est-à-dire dans l'hypothèse même 
émise par Laplace, les planètes les plus éloignées du 
soleil doivent être les plus âgées. Au temps où la nébu- 
leuse solaire s'étendait fort loin, un monde nouveau appa- 
raissait tour à tour, nageant à la limite de la dernière 
couche concentrique. C'est dans un de ces milieux, où 
s'engendrèrent des sphères escortées de satellites, que se 
condensa Saturne, planète d'une constitution en appa- 
rence singulière. Le télescope nous montre autour de 
cette planète un anneau extraordinaire, qui n^appartient 
qu'à elle. Voyons si les déductions du raisonnement 
perceront plus avant dans la question de son origine que 
ne l'ont fait les instruments d'optique. 
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§ i". SATURNE 

Ses bandes, son anneau multiple, ses satellites 

Il existe autour de Saturne des bandes analogues à 
celles de Jupiter : Herschell en aperçut cinq, trois sombres 
et un peu jaunâtres, deux intermédiaires réfléchissant une 
lumière blanche. Ces bandes ne sont pas parfaitement 
parallèles au plan de l'anneau, elles sont variables du 
jour au lendemain. Le même astronome remarqua qu'aux 
régions polaires on voyait des taches blanches diminuant 
d'intensité par une exposition plus prolongée aux rayons 
du soleil. Sont-ce des neiges ou des amas de nuages? 
Nous ne répéterons pas ici ce que nous avons dit pour 
Jupiter, et l'on pourrait attribuer les bandes de Saturne 
aux mêmes causes que celles que nous avons supposées 
pour les traînées de Jupiter. 

Le disque de Saturne présente une forme légèrement 
rectangulaire, un peu arrondie, et non un aspect parfaite- 
ment elliptique comme les autres planètes : Saturna a 
deux axes dont l'un, maximum, ne coïncide pas exacte- 
ment avec l'équateur ; l'autre, , minimum, est celui des 
pôles. Suivant Herschell, cette anomitlie de forme ^ent à 
l'attraction que l'anneaia exerça à l'origine sur la masse 
âuide de la planète. 

L'anneau est une cdnture, réputée opaque dans le plan 
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de l'éqiiatéiir, séparée de la planète à une dislance égale 
à sa largeur, qui paraît, selon les posilibiis relatives, 
tantôt sous la forme d'ilne ellipse entourant le globe, 
tafttôt sous celle d'une 'barre (rès-hlincé tpavéfsdnt le 
disque. L'anneau se décompose en plusieurs, distincts par 
des lignes noires. Il se partage en deux anneaux princi- 
paux : le moindre aurait 53000 lieues de -diamètre inté- 
rieur ; le diamètre extérieur du plus grand serait de 35000 
iieues. La distance entre Saturne et la circonférence de 
l'anneau postérieur serait de 8000 lieues ; la largeur 
totale des deux «nneàux est estimée 19000 lieues et 
l'épaisseur reste au-dessous de 100 tieues. Darts certaines 
cîf'Éértstances fâVrirables, on aperçoit les étdiles entre 
l'anneau et le globe solide intérieur. N'entrons pas dans 
une description plus complète de l'anneau multiple de 
Saturne', mais recherchons les causes constitutives de 
celte ceinture particulière, douée d'un mouvement de 
rotation comme la planète qu'elle entoure. 

Ajoutons cependant encore quelques partiiîulàrités qu'il 
nous importe de faire ressortir. L'astronome Anglais a 
reconnu que la luniière dont brille Saturne, qui apparaît à 
l'œil nu dans le firmament comme une étoile d'une teinté 
tenie et plombée, est en intensité fort au-dessous de celle 
de l'anneau. Il trouvait à la planète, dahs son télescope, 
nne nuance jaunâtre n'existaint pas dans l'annean. L'ombre 
portée de l'anneau sUr la plaîlète n'est pas parallèle à 
l'anneau ; cette ombre parait plus large aux deux extré- 
mités que dans le milieu. Au moment du -passage des 
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satellites derrière le globe, ils semblent rester collés au 
limbe pendant un l«ni|» assez long. 

L'anneau parait être un corps solide; et la raison 
qu'on en donne est l'ombre qu'il jette sur la planète 
du côté du soleil, et l'obscurité que la planète répand sur 
l'anneau du côté opposé. Herschell et Cassini trouvaient 
l'anneau extérieur moins brillant que l'anneau intérieur. 
L'anneau le plus lumineux n'a pas un éclat égal dans toute 
sa largeur; vers la circonférence intérieure, l'affaiblis- 
sement graduel descend jusqu'à l'intensité des bandes 
obscures du disque. D'après certains effets de réfraction, 
Herscliell donnait une atmosphère à l'anneau. 

Quand l'anneau se présents comme une ligne lumineuse 
irès-étroite, tes satellites semblent osciller le long de 
celte ligne, semblables, dit Arago, à des grains de cha- 
pelet, mobiles et brillants. Or les protubérances qu'ils 
paraissent produire dans l'anneau devant satisfaire, si on 
les attribue à ces corps, aux positions des sept satellites 
d'abord connus, on fut conduit à soupçonner l'existence 
d'an huitième que la troisième loi de Kepler plaçait dans 
la largeur même de l'anneau. • A moins de supposer, dit 
» Herschell, ce' que personne ne voudrait faire, que ta 
» matière de ce corps singulier, est suffisamment fluide 
» pour permettre à un satellite de le parcourir librement, 
» on est forcé de reconnaître que les tadies observées 
■ étaient des portions intégrantes de l'anneau. ■ 

Tous ces faits seront tes bases des conclusions aux- 
quelles nous.voulons arriver. 
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Le centre de gravité des anneaux oscille de très-petites 
quantités autour dé celui de la planète. En les supposant 
circulaires et non elliptiques, ils constitueraient malgré la 
force centrifuge, un système instable; l'anneau serait 
précipité, sans se rompre, sur le globe, et l'action exté- 
rieure des satellites produirait cette catastrophe, à moins 
que par une augmentation de densité, par une excentricité 
plus grande, l'équilibre ne devienne permanent. . Ce lest 

■ supposé donne à l'anneau le caractère d'un satellite, qui 
» résiste par son inertie à des actions perturbatrices peu 
» intenses, et donne aux perturbations en sens divers le 

■ temps de se compenser. Mais sans recourir à l'existence 

• de ce lest el en admettant le fait d'instabilité, la pério- 
» dicité des causes perturbalHces suffit pour assurer l'é- 
» quilibre. C'est ici le lieu de remarquer que la moindre 
» différence de vitesse entre la planète et l'anneau, dans 
» leur course autour du soleil , amènerait infailliblement 

■ les deux corps au contact, sans qu'ils puissent se sépa- 

■ rer désormais, vu qu'ils auraient alors une position 
» d'équilibre stable et qu'ils adhéreraient l'un à l'autre en 
» vertu d'une force d'attraction très-intense. Conséquem- 
» ment il faut qu'un cause extérieure ait ajusté leurs mou- 
» vements autour du soleil avec une extrême précision ; 
» ou que |a formation des anneaux autour de la planète 

• ait eu lieu lorsque le mouvement orbiculaire du système 
> était déjà tracé, el sous la libre influence de toutes les 

■ forces agissantes. » 

La révolution de Saturne est de 9 ans 5 mois il jours; 
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la rotation de l'anneau se fait comme pour la planète, en 
10 heures environ. C'est la durée âeTéfeluti(Hi qu'aurait 
précisément un satellite dont l'orbite serait la circonfé- 
rence moyenne de l'anneau. V. Biot part de là pour «cplt- 
quer comment l'anneau se soutient sans toucher la plduèto, 
en rattachant le fait à la cause mécanique qui, en général, 
maintient les satellites dans leurs orbites- respec4ives. 'Il 
considère l'anneau comme un amas de pe^ts satellites. S'ils 
étaient libres ils auraient des vitesses inégales suivant la 
distance au centre, mais s'ils viennent à s'attacher, ils 
prennent par des échanges la vitesse de la circ4»iférence 
moyenne. ■ Les anneaux partiels se souUendront autour 
» de Saturne comme la lune autour de la terre, ou comme 
■> feraient les arches d'un pont, si le foyer de la pesanteur 
" était au centre des voussoirs. ■ 

Hypothèse sur l'origine et la constiiulionde l'anneau 
de Saturne.. Ces conditions mécaniques relatées, qu'il me 
soit permis d'exposer mes conjectures sur la rwAure 
des singuliers anneaux de Saturne. J'attribue d'^Kvd leur 
origine à des zones concentriques identiques à celles que 
nous avons vues se placer autour d'autres planètes, dont 
nous avons retrouvé les vestiges persistants dans des 
phénomènes qui s'expliquent bien par'elles, aones oonfi»'- 
mes à la tliéorie générale de la condensation desnébuletises 
totales ou secondaires. Il résulte -de tout «e qui précède 
qu'on peut formuler trois hypothèses particotières sur 
l'anneau de Saturne. 
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l* Les atmeaux sont des corps péellèment solides, por-- 
tant cmbres sur la planàle. C'est' la sappositrorr générale- 
ment admise et nous venons d'en résumer les conditions 
mécaniques. 

2° Ce sont des torrents de corpuscules séparés, dès 
espècesi d'astérdides, diminutifs de planètes, ou plutôt une 
poussière tpès~dense qm se meut autour de la planète 
dans^des orbites permanentes, en vertu de la force centri- 
fuge et dans un équilibre mobile stable. Ces courants 
indépendtots, dâ matière pondérable, réfléchissenl à leur 
surface, coirane le feraient des traînées d'épais nuages, la 
liunîère da soleil, et par l'épaisseur suffisante de leurs 
couches projettent des ombres sur le corps de la planète. 
La dés^égation de la matière dans ces courants exté- 
rieurs. f^^t déjà mieux comprendre la possibilité d'être 
traversés par un satelKle qui pénétrerait impunément ce 
miliep, ou serait emporté sans résistance avec une vitesse 
comniuae. Mais comnoent expliquer l'éclat plus vif de l'an- 
neau comparativement au globe, et les autres particularités 
que nous avons rapportées. 

3° Présentons enfin une dernière hypotiièse, plus simple 
et plus conforme à l'ensemble des faits. Je siçpose que 
les asneaax de Saturne fomwnt une photosphère d'une 
certaine intenâlté lomineuse et dans un état avancé de 
concentration matérielle, plus vaste, au-dessus d'autres 
bandes possibles plus rapprochées de la planète.- Dans 
cette région s'est formé un satellite, qui pourrait bien avec 
le temps absorber ou réduire beaucoup ce ttsrent de 
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matière, el faire évanouir à nos yeux la ceinture étrange 
que nous avons douée de solidité et de compacité absolue. 
Mais il reste une objection grave : comment expliquerez- 
voHS, dira-t-on, les ombres solaires que projette l'anneau 
sur la planète el réciproquement? Nous avons déjà fait 
pressentir la réponse. Concevons un nuage terrestre qui, 
arrêtant les rayons du soleil; promène dans sa course au 
sein de l'atmosphère, une large ombre sur le sol. Ce nuage 
n'est'pas un corps solide, et pour achever l'assimilation 
avec une photosphère, rendons-le lumineux par lui-même : 
ei l'éclat de sa lumière n'est pas d'une intensité trop forte, 
il répandra un jour sur l'ombre, la rendra moins sombre 
sans la faire disparaître entièrement, il l'adoucira, éclairera 
en quelque sorte les ténèbres, pour les changer en nuit 
clarteuse, brillant d'une lueur moins grande que les parties 
voisines éclairées directement par le soleil. Que ce nuage 
hypothétique s'étende encore, que d'autres nuages vien- 
nent se joindre el forment un arceau continu, nous aurons 
l'équivalent de ces bandes luminenses et de ses anneaux 
relevés à la distance d'un satellite, bandes que nous trou- 
vons à la fois autour de Jupiter et de Saturne. Il sufSt donc 
de donner à celte ceinture une densité et un éclat en rap- 
port avec la possibilité du phénomène, en combinant les 
effets de lumière qui en émanent avec la force que les 
rayons du soleil conservenl à ces distances èloignéee. Sur 
la planète Saturne, environ 900 fois plus grosse que la 
iprre, le soleil ne dispense guères que: la ^ partie de la 
lumière qu'il nous envoie. 
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Le phénomène si extraordinaire deTanneau de Saturne 
perd dès lors de son étrangeté ; et cet anneau se réduit à 
un cas particulier, naturel et simple. Les satellites ajoutent 
encore des probabilités à cette assertion nouvelle. Le 
sixième et le septième satellites sont très-petJts, ils passent 
alternativement derrière la planète ou devant son disque ; 
dans d'autre cas la lumière de l'anneau les efface entière- 
ment, comme le ferait un corps lumineux voisin. Le temps 
de la révolution du septième satellite est si rapide que 
ce satellite tourne autour de la planète en une durée 
moindre que celle de l'un de nos jours. 

Le cinquième satellite est dans tout son éclat après le 
passage à la conjonction inférieure. En comparant l'éclat 
des satellites entre eux, pendant leurs révolutions, on 
aperçoit des différences ou variations notables. Les satel- 
lites du reste tournent dans le sens normal, présentant la 
même face au globe qui les emporte avec lui. Les varia- 
tions d'éclat ne peuvent guère raisonnablement s'expli- 
quer par des parties de surface de nature inégalement 
réfléchissante, comme on Va supposé pour Jupiter, car il 
faudrait admettre une singulière coïnddence entre ces effets 
purement fortuits des satellites des deux planètes. 
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Celle planète reculée à 7d7 000 000 de lieues du soleil, 
à peine visible à l'œil nu, apparait dans le lélesc<^ comme 
un disque d'une teinte blanc-bleuâtre. Son année est de 
84 années terrestres. Son éclat est uniforme, sans 
anneaux, ni bandes qu'on puisse aisément discerner. On 
a d'abord découvert positivement deux satellites, et on 
eu a estimé ensuite le nombre à six. Par son éclat, Uranus 
appartient à la sixième grandeur, c'est-à-dire, à la caté- 
gorie des dernières étoiles ordinairement visibles à l'œil 
nu, et cependant on a pu constater l'aplatissement de son 
disque. L'axe de rotation paraît à peu près couché sur le 
plan de l'éoliptique : il est Tacile de déduire quelle est 
l'influence de cette situation sur les saisons de la planète. 

Cir constances exceptionnelles que présente le mou-. 
vement des satellites. Herschell crut voir, plusieurs fois, 
Uranus environné de deux anneaux, perpendiculaires l'un 
à l'autre : il fut conduit à supposer que ce résultat était 
une erreur de lunette. Les deux satellites, dont l'existence* 
est bien prouvée, présentent, selon certains observateurs, 
une particularité extraordinaire. Les plans de leurs orbites 
sont presque perpendiculaires à l'écliptique, et ce qu'il y 
a surtout de singulier c'est que leurs mouvements sont 
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réttogradçs, leurprojecUon se. niauvant en sens coniraira- 
dumoUTemçntconiunun.à toutes les planètes el aux avlresi 
satellites du. système, savoir du mouvemenl général de. 
l'Ouest à r^st, dansidçs couribe^.presque circulaires. Cette 
étrangeté est restée sans, aucune explication : on peut en 
donner UQe raison, en reliant cette exception aux idées 
théoriques que npus.avonsémisessurla constitution géoè' 
riile des planètes solaires. D'abord, après la 5épar:alion des 
zpnes annulaires et secondaires qui ont donné naissance 
aux satellites dans certaines directioas, il peut être survenu 
une. Qatîi.strpphe qiu ait renversé la plan et le sens du mou- 
vement, en laissant subsister indépendant le mouvement ré- 
gulier de la planète. Des mouvements de perturbations 
lentes seraient. capables de ramener les plane des' orbites 
des, satellites dan$ leur position ordinaire. Or c'estuna 
cliûse curjetwe de voir avec quelle simplicité les propriétés 
des courants du genre électro-moteur, que nous avons in- 
troduits dans le système, expliqueraient ces phénomènes. 
Ces couranlâ liés aux torrents de matière circulant autour 
de la planète tendent ou au parallélisme ou à se mettre en 
croix : Iç premier cas donnerai^ lieu aux mouvements ordi- 
naires, dans un même s^s, et dans des plans voisins des 
plans-équatoriaux; le dixième cas est celui d'une position 
instablCf et il correspond' à celle qu'on attribue, aux 
sajlielUties.anornmu?! d'Uranus, en supposant toutefois bien 
constatée. 1^ position qu'oQ;doi]ne à son axe de rotation 
rej^tivem^.aujx plens.das o('bjies.de CjSg satelhtes. 
Qn reçoan(^a|t c^gtaifle,ii^0p«Q(daaceeal.re. les mou 
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vements généraux ainsi déterminés dans les zone? généra- 
trices des satellites. II n'y aurait rien d'extraordinaire 
à ce que les résultantes de ces courants ayant changé 
aux diverses époques de la formation, ils ne présentassent, 
malgré leur tendance générale, au parallélisme, quelques 
exceptons persistantes ou temporaires. Non-seulement on 
a constaté ces exceptions par l'observation, mais encore 
on entrevoit que la théorie conçue est capable d'expliquer 
ces anomalies du système. Nos conjectures ont l'avantage 
de ramener toutes les circonstances exceptionnelles à un 
principe commun, et elles ouvrent des voies nouvelles à 
l'observation. 

De l'auréole dont Uranus semble être environné. 
« Outre cette exception unique dans le système solaire, 

■ l'astronome de Slough crut trouver aussi que les inten- 

■ sites comparatives des deux satellites varient beaucoup ; 
» que même le deuxième surpasse quelquefois le premier, 
» variation qu'il expliquait soil par des surfaces inégale- 
» ment réfléchissantes, soit par des atmosphères laissant 

■ à nu des portions obscures. Les variations des dislancos 

■ seraient aussi capables de rendre les satellites compa- 
» rativement obscurs de même que de petites étoiles 
• s'effacent. ■ L'auteur de la citation, Arago, ajoute cette 
réflexion importante à notre point de vue ; • il ne faut 
voir en tout cela que la confirmation de cette maxime 
d'oplique; une grande lumière empêche de voir les lu- 
mières trés-faibles , placées dans son voisinage; seule- 
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ment il y a ici cette singularité qu'Uranus joue le rôle de 

grande lumière L'auréole lumineuse dont Uranus 

semblerait entouré, qui eiTacerait les satellites et les petites 
étoiles existe-t-elle réellement ou est- ce un effet de 
l'aberration des miroirs des télescopes, ou naîtrait-elle 
dans l'œil à raison du dépoli de la cornée? etc. » 

Uranus ne reçoit du soleil qu'une fraction bien faible de 
la lumière qu'il nous eovoie, la 362* partie. Il ne parait 
pas rationnel de priver Uranus, globe considérable, de 
ces auréoles dont nous avons doué Jupiter et Saturne, 
relégués moins loin du centre. Nous accorderons donc à 
cette planète, dans son isolement, une source propre de 
lumière et même peut-être de chaleur. 

§ 3. NEPTUNE 

Planète Leverrier 

La découverte récente de cette planète est un exemple 
bien remarquable de la puissance de l'analyse appliquée à 
la mécanique des corps célestes, puisque c'est d'après les 
perturbations d'L'ranus que M. Leverrier fut conduit à 
deviner à priori l'existence d'une nouvelle planète qui vint 
ensuite dans le champ des instruments vérifier les calculs 
de l'astronome Français à 460 000 000 de myriamètres 
du soleil. Uetle sphère qui, dans une lunette ordinaire, 
parait comme une- étoile de huitième grandeur, fait sa 
révolution entière en 165 ans, son volume est i 10 fois 
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Q^i de li^ t«rre. On ne' lui a encore décourert, au □«>- 
ment où j'écris ces lignes, qu'un satellite incliné de 35° 
sur réelq)tiqQe. 

On estimeque la lumière ë( la cfaaieur dispensées par. le ' 
soleil à celte planète lointaine sont 1000 fns moindres 
que sur la terre. Certes cette proportion est bien faible 
pour des êtres qui seraient analogues à ceux qui vivent 
dans les parages célestes où d»U3 sommes fAaeés. Que 
serait-ce si une ou plusieurs planètes, circulent à. des 
distances encore plus reculées, gravitant dans la froid. 
e\ la nuit, loin de l'astre qui nous anime, sans presque 
rien recevoir de sa douce influence? On serait bien dis- 
posé à accorder à de telles planètes possiUes ces aiu'éoles . 
compensatrices, que nous avons reconnues par induction 
autour des deux grosses planètes Jupiter et Saturne, et 
que nous soupçonnons pour Uranns. 

Il résulte en effet, de l'ensemble des considérations 
précédentes qu'une compensation providentielle vieot, aux 
confins du système , suppléer à l'insuffisMice d^ l'àslre 
central et restituer à ces mondes éloignés, par une combi- 
naison savante et simple à la fois, la chaleur el la lumière 
que réçlaa(ie la vie, .telle que nous la concevons. 

■ Les. anneaux de Saturne doivent, offrir un magnifique 
». spectacle, vus des régions de la planète du côté éclairé : 
» ils doivent paraître comme de vastes arceaux, qui par- 
» lageni le ciel d'un bout à l'autre de l'horizoo, enigar- 
».dant-une position ioviinabte par raf^rt aux étoiles. Au, 
■ conU'aire, une éclipse de soleil de quinze ans de durée,. 
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'« >dims lés régions sitoées du c6tè«b9c8r,'ei'Bitt'lBSqiiëll* 
• se projette l'ombre de l'anneau, doit en faille, selon nicfe 
» idées, un séjour Inhabitable pour tolit être vivant, no- 
» nobstant la faible Imniêpfe donnée 'par les sàlélllles. Mais 
■ peul-élre qpe les iioinbinEiisons qui ne rappellent à not^e 
> esprit que des images ^iltoifreiir sont en réalité celles ofi 
■* ise manifestent le plOs glorieusement les ressources 
'•id'une inépuisable bienfaisance. (^^«(Mttoïwfe d'Heiv- 
■* eheil.J* 

De 'la supposition des plMiêteis luiilineuses par ellès- 
iDèmes, on lire une conséquence 'remarquable : abstrac- 
tion faite.:de ^l'éclat variable qu'ils treçoirent du soleil et 
de l'assombrissemcnl dû au cône d'ombre projeté par la 
planSte, les satellites éclairés par la photosphère perma- 
nente, éclatante ou phosphorescente, doivent apparaître 
à la sphère constamment sous l'aspect de pleines lunes, 
comme si la nature, par la prudente disposition de ce 
mécEuiisme ingénieux, tendait à économiser les sources 
de lumière qui, émanée de la planète, lui est en partie ren- 
voyée par la réflexion de nombreux globes subordonnés, 
ne la quittant jamais. La nature procède toujours par les 
voies les plus simples. 

Les planètes éloignées ne sont donc point des sépulcres 
errants , sur lesquels la vie est éteinte , ou un séjour 
d'anges de ténèbres : deux sources continuent à y verser 
la lumière et la chaleur. Le centre du globe incandescent 
taît monter à la surface une température conservatrice qui 
ne s'abaisse que très-lentement, et des ceintures lumineu- 
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ses s'éteadant au-dessus des atmosphères.; font pénétrer 
une lumière au moins diffuse. 

Pour éclairer une planèle loin du soleil, il n'y aurait 
6U que les étoiles du ciel. Les satellites ne sont point, du 
moins généralement, brillants par eux-mém^. Si on recule 
la lune, supposée même beaucoup grossie, à la distance 
d'Uranus, de Neptune, elle ne devrait guère renvoyer les 
rayons du soleil. Restait une solution, celle d'étendre 
autour de ces globes un voile lumineux par lui-même. Ces 
sources de lumière sont le résultat de la concentration du 
fluide universel autour des planètes et d'un mouvement de 
rota^on rapide sur un axe sensiblement invariable. 
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CHAPITRE IV 

CONSIDÉRATIONS 

L'ENSEMBLE DES PLANÈTES 
ARTICLE 1 

RÉVOLUTIONS DES NOYAUX NÉBULEUX 

Parvenus aux limites du système planétaire, achevons 
de jeter un coup d'œil sur les parUcularités qu'il présente, 
en ajoutant des rapprochements complémentaires : ils 
feront ressortir de plus en plus la connexion qui existe 
entre la constitution actuelle des planètes du groupe 
solaire et la grande loi de la condensation des nébuleuses. 
Nous terminerons cette étude des planètes par quelques 
généralités sur les conditions de la vie, qui se manifeste à 
la surface des corps célestes. 

% i". Années, jours et saisons, des planètes 

Vitesse de rotation plus rapide, •révolution plus 
lente des planètes éloignées. Reprenons les aperçus gé- 
néraux dans lesquels nous sommes entrés sur les mouve- 
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ments et la consistance des planètes. Le mouvement de 
rotation plus accéléré, en d'autres termes la brièveté des 
jours, sur les planètes" considét"ablés que l'on rencontre au 
delà des lélescopiques après Mars, se déduit des circons- 
tances qui mit présidé- pi-HïHtivettient à la formation de ces 
mondes. Les zones génératrices s'y sont développées avec 
un plus grand diamètre, présentant une épaisseur plus 
considérable dans un milieu moins dense : si la planète 
3'esl formée vers la drconférence interne de la zone, les 
molécules attirées, précipitées de la partie supérieure, se 
sont rapprochées du centre de la nébuleuse, et par cela 
même ont accéléré la blesse de rotation du nouveau globe 
engendré, en vertu du tliéorème des aires et par la diffé- 
rence d'action des molécules diversement situées.' C'est 
dans celte précipitation que Laplace trouve la cause de ta 
rotation des planètes sur elles-mêmes, en admettant d'a- 
bord celle de l'ensemble de la nébuleuse. 

Si l'on rapporte cettç rotation à une autre couse, celle 
de courants moteurs, tendant à un parallélisme stable, 
on admettra sans peine que dansles plus grandes planètes 
il a dû se constituer initialement des courants plus nom- 
breux et plus énergiques. Le puissant globe de Jupiter 
tourne avec une grande vitesse, et cela a lieu, en général, 
pour les gi-osses planètes éloignées du soleil. Quant aux 
vitesses de translation, les années sont longues, bien su- 
périeures à cellea des planètes rspporéhées. 

Cela tient aux diamètres énormes des zones conCéntH- 
quee. On serait enelin à conclure 'à une certaine propor- 
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tionnalité des vitesses de révolutioa par rapport aux dis- 
tances au centre, tant pour les planètes que pour les 
satellites. Mais les milieux plus ou moins résistants qu'ont 
eu d'abord à parcourir les nouvelles sphères, l'état nébu- 
leux, les variations possibles du mouvement général ont 
dû apporter de nombreuses anomalies, introduire des dif- 
férences qui rompent la proportionnalité, et expliquent les 
disparates de vitesse, pour les divers satellites d'une même 
planète. L'attraction engendre des sphères suspendues 
da^s l'espace sans point fixe : la concentration produit . 
des courants moteurs qui font tourner ces globes sur 
eux-mêmes et autour d'un centre commun à l'ensem- 
ble, en sorte que les courbes, circulaires ou elliptiques 
troublées, sont elles-mêmes le résultat d'un mouvement 
de rotation et se rapportent à la même cause : les impul- 
sions initiales reclilignes disparaissent dans cette hy- 
pothèse. L'objection de savoir comment des courants, ou 
des ensembles de molécules impondérables, sont capables 
d'entrainer la matière; n'offre pas de difficulté, dés qu'on 
voit l'aiguille aimantée se diriger et les rhéophores mobiles 
des appareils de physique obéir aux attractions et aux 
répulsions des courants vollaïques qui les parcourent. 
Les courants dans les planètes sont-ils réellement la cause 
mystérieuse de leur rotation, ou n'en sont-ils au contraire 
qu'une simple conséquence? Mais quelles sont les raisons 
de cette augmentation de matière des planètes éloignées, 
de leur peu de densité ; quelle est la cause première de 
ces anneaux, de celte multiplicité de satellites, de cet état 
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en quelque sorte d'expansion, que l'on remarque dans la 
matière réunie en globe, dans les régions les plus écar- 
tées du soleil? 

Région des anneaux et des satellites nombreux, fai- 
ble densité des planètes vers les limites du système. 
Ces différences dans la constitution des planètes, parfaite- 
ment constatées par l'aslronomie, dérivent encore de l'élal 
originaire de la nébuleuse générale et du mode selon le- 
quel la matière s'y est concentrée. Soit que les zones et tes 
planètes se soient formées successivement, soit même que 
les zones et les condensations aient eu lieu simultanément 
ou à peu près, on conçoit que dans le principe, les 
corps aient pris naissance dans des milieux de densités 
-très-différentes. L'ensemble de la nébuleuse, assimilée 
sous ce pfMnt de vue à une vaste atmosphère vaporeuse, 
devait offrir des densités décroissant rapidement en s'éloi- 
gnant du soleil, des pressions, une capacité calorifique, 
variables et de moins en moins grandes. Dans les couches 
les plus éloignées, la matière plus rare occupait des ré- 
gions plus vastes, et celle sorte de consistance se prolon- 
geait plus loin. Au sein de ces zones, parcourues dans le 
sens de la circonférence, la planète nouvellemenl formée 
avait à fournir une longue course où elle dut éprouver des 
résistances qui ralentirent son mouvemenl. Les assimila- 
twas de la maUère, les premières combinaisons chimiques, 
ayant lieu dans un milieu moins condensé, des centres 
|>artiels se sont isolés plus aisément autour de la planète, 
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elle-même plus volumineuse et moins dense. Des anneaux 
comme ceux de Saturne, puis à des distances assez consi- 
dérables de h planète, des satellites, eurent plus de faci- 
lité à se constituer dans la nébuleuse partielle diffuse qui 
s'étendit autour du globe en formation. Les exceptions, 
qui se montrent dans la seconde par^e du système soISlre, 
semblent indiquer une sorte d'émancipation des planètes, 
formées comme par une force de la nature qui se déve- 
loppe à part, loin du soleil, aslre dont l'inOu^ce s'af- 
faiblit de plus en plus. 

Le soleil parait à Mercure trois fois plus grand qu'à 
nous, et deux fois environ à Vénus, dont l'équateur a deux 
étés et deux hivers. Ces deux planètes tournent autour de 
l'astre plus vile que la terre, parce qu'elles en sont plus 
voisines. Mars a une zone torride, des pôles glacés, des 
zones tempérées étroites. Les variations des saisons n'y 
Sont pas considérables. A la surface de Jupiter, les saisons, 
par la disposition de son axe, sont encore moins sensi- 
bles, le soleil parait cinq fois moindre, les nuits sont éga- 
les mu jours. On a cru aussi reconnaître aux pôles de 
Saturne des teintes qui indiqueraient des amas de glaces. 
Quant aux autres planètes, elles échappent de plus en plus 
à l'action du soleil, en même temps qu'elles se dérobent à 
nos investigations. 
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§ 2. Agitalions superficielles du noyau central. 

Ruptures de t'écorce d'un noyau en fusion par les 
inégalités de tensions intérieures et extérieures. La 
denâlé du sphéroïde terrestre croit de la surface au cen- 
tre : on est conduit par les calculs à admettre qu'il ren- 
ferme, dans ses entrailles, des matières très-lourdes, plus 
pesantes que celles qui composent ses couches extérieu- 
res. L'écorce solide qui nous porte est lùen mince puisque 
SOT une sphère de 1 mètre, la couche refroidie n'aurait 
que 3 à 6 millimètres, ce qui équivaut environ, sur un 
globe artiSciel ordinaire, à une simple feuille de papier. 
Ampère concluait d'après des recherches nouvelles que 
la fluidité de la masse intérieure était impossible. Fourier, 
le savant auteur de la Théorie de la chaleur, estime que la 
température superficielle ne peut dépasser une faible 
limite par l'émission calorifique qui surgit des couches 
profondes et que depuis 2000 ans la température générale 
de la terre, sous Tinfluence oscillante de l'action extérieure 
du soleil, n'a pas varié déplus de ^z de degré. La chaleur 
propre de notre globe se dissipera-t-elle dans le vide, dans 
cet espace où des astres innombrables versent leur chaleur, 
comme autant de sources d'inégales énergies? 

Les indications de la science tendent à établir qu'il règne 
dans ces espaces, dans ceux au moins qui nous avoisinent, 
une température d'environ — 60". Est-ce lamoyenne de celle 
des régions solaires? Nous devons regarder la terre ainsi 
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qae les autres sphères, comme mi soleil encroûté. A 
quelles ruptures ou plissements n'est point exposée cette 
pellicule sur laquelle vit l'espèce humaine, insouciante par 
ignorance ou par habitude, comme l'est le cultivateur des 
flancs d'un volcan apaisé, dont le cratère continue à 
fumer. Sous nos pieds couve un feu énergique, éternel 
comme les neiges qui à l'extérieur blanchissent le faite 
des hautes montagnes : la matière incandescente est tou- 
jours prête à s'échapper par les fissures de l'écorce, souvent 
fendillée et percée. Les oscillations, les mouvements inté- 
rieurs d'une part, de l'autre des agitations très-fortes ou 
des changements de constitution dans notre atmosphère, 
c'est-à-dire des pressions extérieures, enfin les retraits 
des masses refroidies et l'introduction des eaux ont dû 
souvent onduler, crevasser, rompre la fragile enveloppe, 
surtout aux premiers temps quand elle éliiit d'une cou'- 
sistance moins liée, d'une structure moins solide, d'une 
épaisseur moindre. 

Ce revêtement solide doit exister dans les autres corps 
célestes et reproduire le même spectacle et les mêmes 
phases d'un support qui devient stable. Ce que nous savons 
de la terre doit se dire sans doute des autres planètes, du 
soleil lui-même, noyau de la grande nébuleuse, probable- 
ment aussi des autres soleils, de leurs planètes et de leurs 
satetUtes. Les catastrophes géologiques sont la continuation 
de l'histoire des mondes ; mais ces transformations de la 
surface, ces cataclysmes sont bien moins anciens que les 
^andes agitations de la nébuleuse, que les vastes révola- 
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tions primitives qui se sont opérées autour du noyau avant 
que celui-d parvînt à l'état de globe pâteux, se revêtit 
d'une couche solide et durable. Cette feuille de granit, de 
roches d'origine ignée , devient dés lors le théâtre des 
scènes de soutèveraents et des derniers bouleversements 
qui terminent la série des transformations. Les événements 
géologiques ne sont généralement attribués qu'aux mou- 
vements de l'écorce. 

Pendant la régularisation de la nébuleuse, quelle in- 
fluence ont pu avoir les dislocations et les condensations 
des zones externes? Considérons le cas d'une seule zone, 
comme serait celui de la terre et de la zone photosphéri- 
que éteinte qui a formé son satellite. Chaque molécule 
située dans l'intermédiaire sera sollicitée par le globe en 
raison de la masse réunie au centre et en raison inverse 
du carré de la distance ; elle le sera, mais en raison simple 
de la distance, par la zone extérieure, selon l'attraction des 
couches sphériques sur un point interne. Or que la zone 
se concentre en un satellite, la molécule ne sera plus 
sollicitée par un anneau mais par un globe, qui change de 
place. Les conditions d'équilibre ne seront plus les mêmes. 
De là des bouleversements momentanés dans l'atmosphère 
nébuleusedu noyau, unediminution générale et permanente 
de pression. La pellicule, parla tendance d'expansion d'une 
masse en fusion aidée de cette diminution de pression, 
devra se rompre si elle n'a qu'un commencement de soli- 
dité, produire des crevasses profondes, des épanchements 
délaves, lors même qu'elle serait déjà plus résistante. 
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Marées de la matière en fusion et de i'atmoiphère 
nébuleuse. L'attraclion d'un nouveau globe, tournanl au- 
tour du premier, doit produire à la surrace fluide ou pâ- 
teuse des effets analogues à ceux des marées : donc une 
agitation périodique longtemps soutenue sur la superflue 
de cet océan en feu, mouvements moins sensibles vers les 
pôles du cercle d'action du satellite. Des dispositions par- 
Meulières, mais enfouies dans les couches intérieures de 
ces régions polaires, se manifesteraient peut-être comme 
conséquences de cette tranquillité relative. 

Dans la théorie ordinaire des marées, F étant la force 
qui produit le mouvement relatif du point soulevé, on a 

sensiblement F = 2 ., ; /" est la force de l'anité de 

et 

masse à l'unité de distance, m la masse du satellite, R le 
rayon de ta planète, d la distance des centres. Il résulte 
de cette formule que plus les corps sont petits et éloi- 
gnés, moins sont sensibles les déformations de la surface, 
s'il existe des mers sur Jupiter, les marées doivent y être 
considérables et compliquées. Nous ajouterons que sur 
les petits corps comme le sont les planètes télescopiques, 
ces influences sont minimes : leur petitesse semble les 
protéger contre les agitations. 

La discussion de la formule complète des marées motive 
ce que nous avons dit de l'allongement des nébuleuses co- 
métaires. On est naturellement conduit à se demander si, 
de même qu'il existe des marées à la surface des mers, 'il 
n'y aurait pas aussi des marées souterraines, sous l'écorce 
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refroidie, à la surface de la mer de feu. Il faudrait d'abord 
supposer que la croûte solide laisse un intervalle libre 
et qu'elle satisfait à des conditions de résistance et de 
stabilité safSsantes pour que cette voûte se soutienne 
d'elle^nè^le. Elle sera toujours plus solide, si elle s'appuie 
sur un fluide à peine compressible, incapable de se dé- 
placer, mobile seulement vers la région extérieure, si 
ce fluide est retenu et comprimé de toute part. Dans 
le cas d'un intervalle prolongé ou de lacunes partielles, 
ces cavités devraient être remplies de vapeurs et de gaz 
surchauffés dont la force élastique agirait énergîquement 
pour les faire s'échapper des chaudières immenses où 
ces substances seraient emprisonnées. De là des cata- 
clysmes géologiques, des séries d'éruptions volcaniqiies. 
A l'extérieur, les fluides aériformes, composant des 
atmosphères -diverses selon les époques de la formation, 
ont dû subir les alternatives de l'attraction qui produi- 
sait des agitations de la masse liquide, oscillations bien 
propres à compliquer les phénomènes. On peut même 
remonter à un noyau vaporeux soumis à de grandes 
déformations jusqu'au moment où la solidité a commencé. 
Le grossissehient du globe a dû s'arrêter, si toutefois nous 
pouvons voir clair dans ces brouilbrds de l'origine, quand 
la dernière atmosphère appauvrie, n'a plus laissé se 
précipiter de matières assez denses. Les phénomènes se 
sont dès lors rapprochés de ceux que nous lïiisse entre- 
voir l'étude de la géologie qui, on le voit, a une certaine 
connexion avec les formations astronomiques. 
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Le grand cataclysme lunaire, résultaot de la condensa- 
tion globulaire d'un anneau photosphérique de second or- 
dre, me parait devoir se réduire aux deux effets principaux 
précédemment signalés, un allégement de pression atmos- 
phérique et une agita^on sur la surface encore mobile de 
la planète. Dans le cas où les attractions modiâées au- 
raient produit une déviation, un changement de l'axe, elle 
aurait présenté alors au soleil des pôles nouveaux, et il 
en serait résulté des changements considérables. 

Il serait peu logique d'attribuer toutes les convulsions 
profondes et les vicissitudes superficielles à des causes 
aussi 'générales : ces grandes émotions de la surface 
ne sauraient être contemporaines aux époques géolo- 
giques ordinaires, quoique bien anciennes. La terre n'a 
qu'un satellite, il n'y aurait donc eu qu'un grand cata- 
clysme : on doit peut-être rapporter plutôt les soulè- 
vements à des influences moins reculées, à des causes 
plus voisines de la surface, aux réactions de l'intérieur, 
aux changements qui se sont produits par intervalles dans 
les atniosphères de différentes natures qui se sont succé- 
dées, à de vastes précipitations, conséquences de gran- 
des combinaisons chimiques, du refroidissement graduel, 
à tous les accidents secondaires qui ont dû se présen- 
ter aux époques voulues, dans les conditions préparées 
par la nature. Des métaux en fusion, puis des granits, des 
roches ignées formées pendant le refroidissement, ont cons- 
titué d'abord le noyau devenu liquide, puis solide ; des 
pluies ou des bruines immenses de matières diverses ont 
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dégagé la nébuleuse. Ufaut tenir compte de la variété des 
combinaisons qui se sont formées entre des substances qui 
n'apparurent que successivement, dans des circonstances 
particulières, graduées et bien différentes de température, 
de densité et de pression, de modes de dépôts, de disso- 
lutions dans des mers récentes, chaudes et acides. Cette 
longue suite de phénomènes succéda aux temps où la 
surface de la terre n'était qu'une fournaise. 

Des milliers d'années ont dû être nécessaires pour dé- 
velopper ces transitions, préparer les conditions finales de 
la vie à la surface. En promenant le regard sur l'ensem- • 
ble des âges de la création, on reconnaît que ces périodes 
ne sont que secondaires, bien inférieures à celles qui pré- 
sident aux grandes formations sidérales et aux modifications 
ultérieures que les mondes subissent après les temps de 
leur pennanence, précédée par un état nébuleux, avant 
lequel existait Téther tranquille et pur. 

L'étude comparative des races éteintes, ensevelies dans 
les entrailles superficielles de la terre, les époques des 
différents soulèvements', l'épuration graduelle de l'atmos- 
phère, la grande époque carbonifère, les animaux anté- 
diluviens dormant au fond des vallées, l'ensemble de ces 
phénomènes de l'écorce, sont pour la terre les dernières 
suites des transformations qui relient la géologie à l'astro- 
nomie. 11 est donc donné à la race humaine, de date 
récente, d'entrevoir dans les époques dites géologiques 
les derniers termes des grandes formations sidérales. 
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ARTICLE 2 

HABITABILITÉ DES SPHÈRES CÉLESTES 

Ces soleils, pleins de splendeur, semés à profusion 
dans la voûte étoilée, ne sont pas lin vain spectacle : ce 
n'est point une simple poussière lumineuse. Quelques-uns 
seulement suftîraient, comme points fixes, pour guider le 
navigateur à travers les écueils, et quant à la lumière 
qu'ils répandent, un satellite ajouté éclairerait plus que 
ces astres les heures réservées au sommeil. Une analogie 
irrésistible nous porte à ne pas supposer vides ces de- 
meures sans nombre, où Dieu doit prodiguer la vie. 
Abime insondable, champ indéQni de la création! si l'on 
pouvait mesurer le temps nécessaire à le parcourir, il 
se changerait en éternité ; volez, disait un poète ancien , 
vers les limites de l'univers, avec les ailes de l'aurore, 
vous verrez des mondes apparaître sans cesse devant vous. 

S 1*'. Analogies entre les diverses planètes. — De la 
vie organique à la surface. 

Il n'entre point dans notre cadre de tenter ici une étude 
aussi vaste que celle qui embrasserait les lois des êtres 
organisés ; nous terminerons seulement par quelques aper- 
çus qui se relient à notre sujet. 

Sur les différents globes de notre système les conditions 
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de la vie sont sans doule semblables, même ideniiques eir 
ce qu'elles ont de général : mais dans les applications des 
principes généraux, une grande diversité existe ; elle mo- 
difie l'action, suivant les circonstances différentes où se 
trouvent les planètes. Un des caractères de la profonde 
science de Dieu est une grande universalité de quelques 
principes simples, avec une fécondité sans bornes dans 
les détails. Sa sagesse brille dans la réduction de tout 
à un petit nombre de causes premières qui, imprimées 
à l'origine des choses, se retrouvent dans les cas divers 
et dans les différentes phases de développement. La for- 
mation des mondes, les lois communes aux divers ani- 
maux, les fonctions physiologiques, la nutrition, la cir- 
culation du sang, l'intervention supposée d'un fluide 
nerveux , les mystères de la génération , de la fixité des 
espèces, de la transmission des aptitudes, le pouvoir de se 
mouvoir, d'agir sur la matière, l'instinct, les sens , sur- 
tout le prodige de la vue, les penchants, les passions, 
les arrêts inévitables de la mort, appartiennent à des lois 
générales qui, très-probablement, existent sur les dififé- 
rentes sphères du ciel, où, parmi une infinité de formes 
et d'harmonies, se manifeste une puissance toujours ac- 
tive dans son immutabilité. 

Les éléments principaux de la vie, au moins pour les 
êtres qui nous sont congénères, sont la distribution de la 
chaleur et de la lumière, l'intensité de la pesanteur sur 
chaque globe, le genre des combinaisons chimiques qui y 
sont possibles. Le rôle qu'y joue l'électricité. 
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Quoique nous nous soyons déjà fort étendu sur les 
propriétés de l'électricité, nous n'avons pas cependant 
prétendu énoncer des assertions positives sur sa nature 
intime : de nouveaux points de vue relatifs à son ori- 
gine et à ses applications seront développés dans un ou- 
vrage spécial , où cette question réservée trouvera mieux 
sa place. 

De la pesanteur dépend le mode de structure, la ré- 
sistance relative des corps de toutes espèces, organiques 
et inorganiques, l'élasticité moléculaire de leurs parties 
constitutives, la nature des fluides qui y circulent. En 
remarquant le nombre inOni des combinaisons qui doivent 
résulter de ces éléments fondamentaux dans les corps 
solides, liquides ou gazeux, dans les êtres animés, on 
conçoit l'immense variété que doit présenter la création, 
l'impossibilité où nous sommes de déduire de ce qui nous 
entoure la physionomie particulière de chaque sphère 
habitable, les tableaux variés que la nature y déroule. 

Si tout provient d'un même fluide, dont l'universalité des 
êtres ne serait qu'une suite de modifications, on serait en- 
clin à le voir intervenir dans la voie des impressions sensi- 
tives et comme intermédiaire pour les mouvements chez les' 
êtres animés. Les animaux supérieurs se nourrissent de 
principes qui ont déjà été préparés par l'organisme. Ces 
aliments, se composent de matières combustibles et com- 
burantes : la respir-ition et les sécrétions nombreuses du 
corpsdégagent, par l'oxigénation du carbone etdel'hydro- 
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gène, la chaleur nécessaire; mais comme dans toute com- 
bustion il y a dégagement d'électricité, on doit admettre 
que par les combinaisons et par les sécrétions générales, 
par lesboissons, par les aliments surtout dits respiratoires, 
une puissante et incessante production peut emmagasiner 
dans des organes particuliers le fluide non recomposé , 
ou condenser le fluide naturel retenu moléculairement, 
libre ou stagnant, élaboré peut-être à un certain état dans 
des appareils régulateurs et de transmission, savoir les 
systèmes cérébro-spinal et ganglionnaire, les nerfs des sen- 
sibilités et des mouvements volontaires ou involontaires. 

La nature nous offre des exemples singuliers où des 
effets exceptionnellement plus marqués des fluides im- 
pondérables semblent démontrer leur intervention générale 
dans tous les êtres organiques. La gymnote, la torpille, 
lasilure, montrentle résultat d'un appareil propulseur, dé- 
composant peut-être, du fluide qui sert aux mouvements 
excités. Un autre phénomène, dont on ne connaît pas la 
cause, celui de la phosphorescence et des jets de lumière 
du lampyre, pourrait s'expliquer par l'émission de très- 
petites quantités, successivement et rapidement émises, 
d'un fluide qui vibre ou qui ferait vibrer l'éther. 11 suffit 
que la vitesse d'impulsion soit égale à celle qui préci- 
pite l'un sur l'autre Tatome d'oxigène et l'atome d'hydro- 
gène dans la combustion, ou en général deux molécules 
hétérogènes dans une combinaison chimique qui produit la 
lumière. 
De faibles batteries tuent des animaux de taille assez 
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grande, sans qu'on puisse découvrir les organes blessés : 
1^ convulsions, lorsque ces animaux ne sont pas foudroyés, 
indiquent que le système nerveux est fortement impres- 
sionné et que le choc électrique agit principalement sur lui. 

Tous les physiologistes ont distingué les organes de la 
transmission des mouvements de ceux de la sensibilité'. 
Les portions de l'encéphale qui présentent une structure 
feuilletée paraissent être, comme chez les poissons élec- 
Inques, le point de départ des impulsions du mouvement, 
soit que la contractibililé agisse sur un fluide homogène, 
soit que l'organe eu provoque la décomposition, en masse 
ou moléculairement de proche en proche, jusqu'aux fibres 
extrêmes du nerf et celles des muscles qui se mettent en 
communication. 

Les mouvements involontaires, tels que le mouvement 
du moteur principal, celui du cœur, seraient des phéno- 
mènes électro-mécaniques, dont l'ensemble, dans l'intérieur 
du corps, formerait ce tumulte interne qu'on a appelé le 
bruissement de la vie. La présence, le jen de ces fluides 
dégagés, absorbés, en mouvement, et la chaleur, tiennent 
les molécules à distance, leur permettent de former des 
combinaisons qui n'ont lieu que sous l'influence vitale; et 
qui rentrent dans le domaine de la chimie ordinaire dès 
que le mouvement cesse, que la mort donne un champ 
libre aux forces de la matière inerte. 

Quant au mode de transmissibilité des impressions, il 
suffît d'un fluide emprisonné qui propage les premières 
impulsions des agents extérieurs aux centres où se per- 
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(.doivent les sensations. Tous les phénomènes semblent se 
rapporter à des vibrations transmises qui viennent agiter 
chaque fois les membranes ténues où a lieu la percep- 
tion, ébranlements légers qui se répètent, se renouvellent 
sans laisser de traces, comme tu lumière sur un miroir, 
et dont la dernière vibration se perd an milieu d'une partie 
du tissu qui enveloppe la région sensiiive. 

Ainsi, pour intermédiaire, un fluide éminemment subtil 
et élastique. Lorsqu'une cause extérieure vient à exciter les 
nerfs, une suite de vibrations propage l'impression jusqu'au 
cerveau ; et réciproquement, par d'autres canaux, par des 
contractions faibles, mais qui se suivent, une pulsation 
continue des lamelles et des dernières fibres cérébrales, 
envoie comme un ordre, dans les muscles, ponr y provo- 
. quer, surexciter ou modérer le mouvement. Le reste est 
une combinaison de leviers et d'organes de transmissions. 
Les liquides sans viscosité transmeUent facilement les pres- 
sions en tous sens, avec une grande promptitude : dans le 
fluide nerveux, les poussées ou ondulations vibratoires 
s'exécuteraient par des séries de mouvements plus rapides 
et comme infiniment petits, dont l'intégrale produirait l'inj- 
pression au cerveau, et en partirait de même, propagation 
équivalente à une succession de petites quantités d'actions 
ou de travaux élémentaires, lesquelles se rendent â des 
centres dispensateurs et régulateurs, et en repartent de 
même, effets de vibrations successives et non de contrac- 
tibilité. 
Il semblerait alors que ce serait, selon une loi générale 
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des mouTements, par l'infiniment petit matériel que l'im- 
pression engendrerait I9 sensation. Ces impulsions, 
élémentaires et continues, partant de fibres excessi- 
vement déliées et aboutissant à des termes semblables, 
seraient le moyen de transition du passage încompréhensiMe 
de la matière au principe pensant qui y est lié. L'imagina- 
tion, les rêves, ne seraient-ils que le résultat de vibrations 
nerveuses, reproduites- comme le souvenir musical d'un 
chant qu'on se rappelle? 

Quel mécanisme, complexe et simple à la fois, que celui 
où la force vitale et le mouvement , dans un monde 
à part, s'entretiennent par la respiration, l'assimilaUon de 
substances graduellement préparées ; où les aliments sou- 
tiennent un niveau oscillant, que la veille fait baisser et 
que le sommeil relève. Quant à la mystérieuse union du 
principe immatériel , a sa présence dans la matière , la 
science arrêtée à ces limites n'en a point encore abordé 
clairement le secret, malgré les profondeurs de sa méta- 
physique. Selon d'anciens savants • un agent subtil, învi- 

■ *sible, impalpable, se dégagerait des corps célestes, 

■ imprégnerait de sa substance éthérée tout ce qui est 

■ dans le ciel et sur la terre, de sorte que dhaque créa- 

■ ture participerait de la nature astrale et céleste de cet 

■ agent mystérieux, à un degré plus ou moins élevé. ■ 
Laconsidérationdesdynames tend-t-elle au matérialisme ? 

Qui empêcherait le créateur d'animer ainsi la matière? Ces 
forces rudimentaires de la vie organique sont loin d'exclure 
l'individualité des âmes, auxquelles Dieu accorde l'immor- 
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lalité et le souvenir. Nous le répétons, nous sommes loin 
de vouloir aborder ici les sphères des intelligences. Il y a 
logiquement un mystère entre l'esprit et la matière : le 
monde des esprits est gouverné par des lois à part. 

La dépense du fluide organique, son insuffisance ou 
la fatigue, engendre l'épuisement : un sommeil répa- 
rateur, naturel ou provoqué, vient donner à ta nature le 
temps de refaire ses forces; el, puisque nous sommes 
dans les suppositions, la suppression totale de la masse 
[H'oduirait la mort, soit que le fluide ramassé, en quittant 
le corps, continue à sentir de lui-même, se perde dans 
la contemplation, ou qu'il aille, réceptacle intermédiaire et 
physique de l'âme, s'alimenter ailleurs, en retrouvant un 
autre mode de dév^oppement dans des organes nouveaux. 
Laissons au reste la physiologie comparée poursuivre son 
œuvre, l'investigaUon légitime des secrets de la nature, en 
même temps que, sous le nom de médecine, elle cherche 
le perfectionnement de l'art de soulager. 

Les générations d'animaux, sur notre planète, ne se 
connaissent que pour s'entre dévorer. Ces pâtures des êtres 
vivants par d'autres êtres d'une échelle inférieure leur of- 
frent une assimilation graduée : et peut-être ce fluide ner- 
veux est-il l'élément principal, l'agent vital qu'ils recher- 
chent. La surexcitation par certains aliments, la rapidité 
des poisons, les fièvres, tes douleurs musculaires et 
beaucoup d'autres phénomènes, ont été attribués dans 
noire ignorance aux accidents de ce fluide vital, que tous 
les êtres animés sécrètent et dont ils sont avides. On lui a 
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supposé une grande influence dans tous les actes de la vie. 

Ce qui nous entoure sur la terre semble être un aver- 
tissement de ce qui se passe dans les autres planètes : on 
devine U multitude des êtres qui peuplent ces mondes, en 
passant en revue ceux qui vivent on ont vécu près de nous, 
depuis les infusoires imperceptibles, les animalcules qui 
du fond des mers dressent des rochers de coraux, les es- 
pèces microscopiques dont un grand nombre d'individus se 
tient en équilibre sur la pointe d'une aiguille ou s'agite dans 
l'océan d'une goutte d'eau, ces reptiles, ces légions d'oi- 
seaux et de poissons bizarres, les quadrupèdes contem- 
porains de l'homme et ceux qui restent enfouis sous le sol 
que nous foulons, en un mot la multiplicité des êtres semble 
nous apprendre que si Dieu a laissé de grands intcFvalles 
enlre les globes du ciel pour qu'ils se meuvent aisément, 
il a montré que sa puissance n'est pas limitée dans l'es- 
pace, puisqu'il sait remplir les moindres interstices, quand 
il le veut. 

Si nous observons les circonstances qui nous sont com- 
munes avec les planètes nos voisines, les analogies aug- 
mentent et les conclusions se pressent. Ces sphères, comme 
la nôtre, tournent autour d'un axe plus ou moins incliné 
sur leur orbite rdelàdes saisons variables et dissemblables, 
le repos et le sommeil, le labeur et la veille des jours, 
des années longues ou brèves, une enfance et la vieillesse , 
des séjours froids ou brûlants, des jours ternes ou splen- 
dides, une structure, des impressions et des sensations 
diverses, des sens plus perfectionnés ou nouveaux, dont 
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00119 ne saurioQs avoir l'idée. Le soleil lui-même peut être 
habité. Le feu qui l'entoure verse sa lumière aux autres 
mondes qui gravitent près de lui : il y est le père de la na- 
ture. L'astre épanche ses ardeurs en dedans sur sa masse 
supposée solide : c'est un jour sans nuit, ou ce sont 
des teintes adoucies d'une aurore sans fin, selon les con- 
jectures de certains astronomes. Que d'autres ridiesses el 
de créations merveilleuses dans les mondes stellaires , en- 
veloppés de vastes auréoles et brillant au loin comme 
des pierres prédeuses ! 

Oiaque planète provoque une curiosité qui reste sans 
réponse : l'homme ne saurait, à moins d'interventions sui^ 
naturelles ou d'une révélation, rien voir au delà de la sphère 
qu'il babite. Les efforts de son imagination n'enfantent alors 
que des ctûmères, des monstres empruntés aux formes 
régulières des animaux de sa planète, des bêtes symbo- 
liques , des horizons fantastiques composés de ses souve- 
nirs , des songes sortis , comme aux enfers , des portes de 
corne el d'ivoire. 



§S. Les destinées. 

Quelles sont les fins de ces multitudes d'êtres innom- 
brables dans l'étendue, de ces séries sans interruption 
dans le temps ; sont-elles à jamais étrangères entre elles, 
plus encore que les habitants des cités éloignées, et que 
les générations qui se succèdent? Le temps, qui ronge la 
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matière, semble même préparer pour nous une sor(e de 
détachement des choses actuelles : les souvenirs s'affai- 
blissent, les douleurs s'émoussent, les joies se dissipent, 
l'oubli passe sur tout et efface les derniers vestiges. 

Dans ces grandes planètes, dont l'existence est pour 
nous certaine, peul-ètre de grands drames se développent, 
des empires s'élèvent et s'écroulent. Leurs générations 
possèdent-elles nos arls, nos découvertes, une longue 
histoire? L'idée de ces célestes étrangers pique notre ins- 
tinct curieux, parce que nous supposons qu'ils sont en 
proie aux mêmes alternatives, aux illusions, aux eireurs, 
qu'ils ont aussi en partage quelques vérités sublimes, l'as- 
piration, des espérances communes , et que si nous pou- 
vions découvrir quelque chose de ce qui les concerne, cela 
aiderait à connaître la loi générale qui régit tous les êtres 
doués de l'intelligence et du sentiment. Peut-êlre sont-ce 
les oasis des anges supérieurs, ou bien ces globes ne sont- 
ils que d'affreuses solitudes ; quel est celui dont l'imagi- 
nation ne s'est pas égarée dans ces sphères lointaines'î 

Le grand problème de la desUnée humaine a fait pen- 
cher bien des fronts vers la terre, et élever bien des 
regards au ciel. Pour quiconque rétlédiit, même indépen- 
damment de tout ressort religieux et des secours de la ré- 
vélation ou de la foi instinctive, la destinée de l'homme n'est 
pas Bnie sur la terre. Ses aptitudes, ses projets, ses affec- 
tions, ses devoirs, ses souffrances exigent un but sérieux : 
s'il mourait tout entier, sa vie ne serait qu'un sarcasme 
grossier, une réalité sans issue au milieu d'un monde 
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rempli des preuves d'une intelligence suprême. Ce rai- 
sonnement est celui d'une complète réduction à l'ab- 
surde : l'idée contraire donne à l'homme le calme, la force 
et la grandeur. 

Quelle est la loi de transmission? Les êtres, libres pen- 
dant les phases d'existences successives, sont-ils emportés, 
en foutes pressées, par un mouvement éternel, à travers 
des chutes et des ascensions dont les âmes sont maîtresses 
par leurs œuvres, gardant leur in(Uvidualité, ou ne con- 
servant que le sentiment de l'appréhension ou du désir de 
s'élever? Sommes-nous au début de la carrière, ou sortons- 
nous d'un monde trop inférieur pour qu'il ne soit pas 
aussitôt oublié. Les intelligences vonl-elles se réunir dans 
un même empyrée, inaccesâble à nos regards? Tels sont 
les rêves de l'homme abandonné à ses ténèbres naturelles. 

Nous ne voyons que la superficie des sphères célestes 
où la vie puisse exister, dans des organes dont la perfec- 
tion est capable d'élever les êtres, de leur permettre de 
s'approcher, au sein de la matière et de plus en plus, de celui 
qqi les a fait sortir du néant. Les combinaisons de 1» créa- 
tion sont infinies : il est même téméraire d'en vouloir son- 
der les profondeurs. L'étude des êtres intelligents, libres 
et moraux, offre un vaste champ, des recherches plus dif- 
ficiles que celles de l'organisme, intermédiaire entre l'esprit 
et la matière inerte. 

L'analogie fait donc ressortir la probabilité d'une multi- 
tude d'existences, soumises aux grandes lois physiques 
qui nous régissent. Des animaux, des êtres plus élevés. 
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doivent peupler les sphères célestes, séjours préparés par 
Dieu. Sa proyidence ne nous a pas caché enliêrement la 
Yue de tous les mondes matériels , et, par cela même, il 
nous a permis d'essayer d'en comprendre l'origine, hi 
stabilité et les péripéties. 
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VICISSITUDES 

DU CIEL 



CHAPITRE I 

APPARITIONS 
Irnpréviies ou périodiques 

ARTICLE 1 

DES COMÈTES 

Après avoir entrevu, dans sa généralité, le principe fon- 
damental qui préside au débrouillement des chaos, après 
avoir étudié la constitution des corps célestes parvenus à 
leurs époques de stabilité, examiné les vestiges de leur for- 
mation, encore persistants autour d'eux, et les conditions 
de la vie à leur surface, disons maintenant les accidents et 
les vicissitudes du ciel : achevons d'esquisser le tableau 
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de l'histoire dët mondes en recherchant les causes des 
catastrophes qui surviennent dans l'espace, celles des 
révolutions incessantes qui s'y développent à la suite des 
périodes de permanence. 

Si le ciel en effet nous montre des globes nouveaux, 
s'il renferme une quantité innombrable de sphères paisi- 
bles sur lesquelles les générations se succèdent et où se 
nouent des épopées toujours renaissantes, il nous montre 
aussi des mondes qui se transforment, des mondes anciens 
qui s'éteignent, qui peut-être même se dissipent. Leur 
destinée se dérobe à notre faible portée, comme échap- 
pent à notre intelligence le secret profond des lois orga- 
niques, les arcanes mystérieux de l'empire des esprits, et 
le dieu voilé qui les a créés. Les dernières inductions de 
la Cosmologie resteront longtemps obscures, à cause de 
l'imprévu ou de la continuité trop lente des phénomènes, 
de leur complexité , de l'éloignement. Dans ces pro- 
fondeurs si reculées, commencent pour nous le vague et 
l'indépendance : il y a des mondes si lointains que toutes 
traces de lien et de rapport disparaissent avec le nôtre ; 
l'attraction semble y perdre sa puissance et la lumière s'y 
éteindre. Cependant, malgré notre faiblesse, des connais- 
sances positives paraissent acquises touchant la marche 
des révolutions sidérales : leur exposition complétera nos 
vues conjecturales sur l'ensemble de l'univers. 

Nous débuterons par traiter des comètes, jadis l'effroi 
des nations, de nos jours fantômes inoffensifs. Je présen- 
tera une théorie particuhère de ces astres vagabonds, dont 
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i'explictiUon laisse encore' beaucoup à désirer ; puis je 
relaterai rapidement les faits principaux qu'offrent leurs 
courses, en insistant sur leur constitution peu connue. 
Nous verrons s'il est possible de faire concorder nos hypo- 
thèses avec la variété des détails observés. 

Principe d'une théorie des comètes. Concevons une 
nébuleuse formée d'un noyau vaporeux ou déjà liquide, 
même solide , mais entouré d'un ou plutôt de plu- 
sieurs courants photosphériques , c'est-à-dire de zones 
étagées, lenticulaires ou sphériques. De ces anneaux, 
les uns sont très-rapprochés du centre , les autres en 
sont.éloignés d'une distance considérable. Emportée dans 
une course rapide vers le soleil, cette nébuleuse, animée 
dans le principe d'une vitesse quelconque, combinera 
généralement son impulsion initiale avec l'attraction du 
soleil, et leur résultante variable fera décrire au corps 
nébuleux, autour de l'astre central, une ellipse fermée ou 
une ellipse excessivement, même indéfînimenl évasée, qui 
se transforme dans ce cas en une parabole. Le soleil, dans 
l'une et l'autre circonstance, occupe un foyer de la courbe 
du second degré. La nébuleuse ainsi attirée éprouvera de 
grandes perturbations dans son orbite par l'attraction des 
sphères du système qu'elle traverse.' On peut même 
supposer que la nébuleuse n'ait d'abord été douée, dans 
l'ensemble de ses diverses parties, que d'un mouvement de 
rotation sur elle-même et que c'est en vertu de ces attrac- 
tions partielles qu'elle paraît avoir reçu une translation. 
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C'est 1 ecarl initial et subséquent , résultat d'attractions 
étrangères au soleil qui, par l'effet de la force centrifuge 
dans l'orbite, empêche la comète de tomber directement 
sur lui : c'est la cause qui fait qu'elle échappe souvent en 
contournant le périhélie ou qu'elle n'est absorbée dans le 
soleil qu'après avoir décrit des spirales dues à la résis- 
tance hypothétique du fluide plus condensé qui l'entoure. 
Tant que la nébuleuse se trouve fort éloignée du corps 
prépondérant qui l'attire, la masse cométaire reste ronde 
ou affecte la forme d'un spéroïde plus ou moins aplati à 
ses pôles. Voyons ce qui doit se passer quand le corps 
nébuleux s' approcha du soleil : il se produira une sorte 
d'étirement dans son ensemble. Des allongements dans sa 
forme, des soulèvements prodigieux ou expansions ex- 
traordinaires, se développeront dans la masse gazéiforme: 
il y surgira des phénomènes analogues à celui des marées, 
mais dans des proportions énormes. La portion de l'enve- 
loppe vaporeuse qui fait face au soleil sera attirée par lui 
plus énergiquemenl que la partie opposée. Le noyau est 
plus dense : qu'il soit vaporeux, liquide ou solide, il sera, 
surtout dans ces deux derniers cas, sollicité puissamment 
par le soleil. Au lieu de tendre vers l'extrémité qui est 
opposée à l'astre, il sera attiré au contraire par lui, 
dans l'ellipsoïde allongé, vers la partie la plus voisine. 
N'oublions pas la condition que dans l'état primitif d'équi- 
libre, c'est-à-dire avant la déformation, les zones exté- 
rieures étaient assez distantes du noyau pour présenter 
dans l'épaisseur totale de la nébuleuse un intervalle tel 
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qu'il y ait variation -très-sensible de l'atlraclion d'un bout à 
l'autre. Le noyau de la nébuleuse, déplacé plus fortement 
dans la masse, en même temps que la portion des zones 
tournée vers le soleil, maintiendra efficacement celles-ci à 
leurs limites, dont il s'est rapproché, et retiendra à peine 
les molécules subtiles devenues plus libres ailleurs : en 
sorte que les régions opposées s'ouvriront en arcs d'el- 
lipses, tendront à la parabole, deviendront dans le cas 
d'une convergence en ligne droite des branches d'hyper- 
bole; et comme généralement cet effet aura à peu près 
lieu symétriquement tout autour de la direction prolongée 
qui joint le soleil au noyau, comme serait un axe dp figure, 
la nébuleuse aura perdu sa forme première el pris celle 
d'un ovoïde très-évasé, souvent aplati, généralement d'un 
paraboloïde de révolution, ou d'un corps dont la section 
méridienne se rapprocherait, a-t-on dit,, de la chaînette. 
Les parties les plus denses seront à la pointe près du 
soleil et les portions les plus ténues s'épanouiront en 
arrière. Tels sont les effets mécaniques qui paraissent 
devoir découler à priori des attractions réciproques du 
noyau et du soleil, de cet astre et de l'atmosphère nébu- 
leuse, enfin des zones supposées et du noyau qu'elles 
enveloppent. 

Alors on apercevra le noyau de la comète, du côté du 
soleil, entouré d'arcs lumineux, paraissant détachés, mais 
se maintenant encore beaucoup plus près de ce noyau 
que la partie complémentaire de ces arcs , s' étendant, 
comme nous l'avons dit, à l' opposite. Le noyau n'étant 
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plus au centre d'un cercle ou d'une ellipse annulaire, cette 
courbe pourra néanmoins persister entière, car l'anneau 
ne sera pas toujours rompu : distendu seulement, il paraî- 
tra plus large à l'opposé du soleil ; et même celle courbe 
ou les courbes ainsi emboîtées les unes dans les autres lais- 
seront parfois voir comme un dard mince, une queue s'ef- 
filant derrière le noyau par rapport au soleil. Toutes les fois 
que des portions de zones, se trouveront plus près du 
noyau, la condensation et la vitesse photosphériques, donc 
ta lumière et la chaleur, augmenteront. Quant aux zones 
dilalées, même ouvertes, elles formeront comme un vasle . 
enlonnoir, une sorte de cône, dont le noyau sera près 
de la pointe, et dont l'ouverlure fuyera en sens con- 
traire du môuvemenl par lequel la comète approche de 
l'astre puissant qui l'atlire. La résistance de l'éther, de 
plus en plus concentré autour de lui, celle d'une atmo- 
sphère sut generis s'ètendant fort loin, ou simplement la 
résistance du milieu uniforme traversé par la comète, in- 
fléchiront, à ses limites Irès-raréfièes et qui se dissipent 
en quelque sorte dans un sillage perpendiculaire, les 
appendices, formés seulement aux approches du soleil, et 
qu'on appelle barbe quand on voit la comète avant le le- 
ver de cet asire, queue lorsqu'on l'aperçoit après son 
coucher. 

Admettons que les courants enveloppes continuent leur 
rotation, avec des vitesses propres, autour du noyau. Ces 
tournoiements peuvent s'être produits intrinsèquement dans 
la nébuleuse par des effets analogues à des courants 
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électro-magnétiques oo thermo-électriques, qui se seraient 
polarisés entre eux ou rapprochés parallèlement et qui 
marcheraient ordinairement dans le même sens. Lors- 
qu'une zone s'est isolée dans la nébuleuse sphéroïdique, 
l'enveloppe consécutive sous-jacente peut donner naissfmce 
à un courant dont le plan diffère du premier et même dont 
la vitesse aurait lieu en sens contraire. Il y a plus, si la 
nébuleuse est double, triple, ou bien si son noyau se 
scinde, se partage en noyaux différents, les branches lumi- 
neuses, auxqudles donnent naissance les arcs des zones 
dilatées, arcs divergents ou ouverts, produiront dans 
diverses directions des trainées, des gerbes, des aigrettes, 
des queues multiples, des effets d'éventails, etc. 

Une objection se présente contre les courants. Si on 
suppose un anneau fermé, on conçoit que le courant se 
continuera : mais si l'arc s'ouvre, se dilate et s'interrompt, 
on ne voit plus ce que devient le courant dans ces bran- 
ches qui se sont écartées et même qui divergent. Nous 
répondrons que dans la partie moyenne évasée, la matière 
diffuse n'est pas discontinue, donc les courants peuvent y 
persister en se resserrant, toutefois, près du noyau par 
l'excès de son attraction; qu'à l'exlrémité de la queue, il 
nous est permis d'admettre que la matière diffuse très- 
raréfiée perd sa vitesse de rotation, que le courant tend à 
y cesser par défaut de continuité et que ces extrémités du 
panache sont de nature à s'infléchir dans la course de la 
comète et, toul en ta suivant, à se disséminer dans sa 
route. Les queues des comètes ont plusieurs millions de 
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lieues : les portions exlrécnes soDt très-rares, diaphanes, 
et acquièrent une téndité extrême. Quand la nébuleuse 
sera encore loin du soleil, ou lorsqu'après son passage 
près de lui elle s'en sera beaucoup écartée , l'attraction du 
noyau devenant prépondérante, les anneaux non dispersés 
se resserreront ; la comète deviendra moins visible, non 
par défaut de la vitesse photosphérique qui croit par le 
rapprochement, mais par la diminution du diamètre de 
l'ensemble ; les barbes et les queues s'évanouiront. 

Quand la comète est périodique, c'est-à-dire, quand sa 
trajectoire reste une ellipse, plus ou moins déformée par 
les planètes dans les apparitions successives, les enve- 
loppes photosphériques ont eu le temps de se modifier, 
conformément à la loi générale de formation. Suivant le 
nombre des rapprochements périodiques près du soleil et 
les changements plus ou moins profonds qui se sont passés 
dans le sein de la nébuleuse , il est logique de penser 
que les queues disparaîtront entièrement ou qu'elles repa- 
raîtront sous des aspects nouveaux aux retours du corps 
nébuleux. 

Les apparences produites par les effets de projection, ou 
de perspective selon les épaisseurs, varieront les éclats des 
diverses parties des appendices cométaires. Lorsque la né- , 
buleuse errante devient voisine du soleil, et peu de temps 
après son passage au périhélie, la surexcitation de vitesse 
au sommet du cône qu'occupe presque le noyau, soumis 
d'ailleurs à une température excessive, sera, avons-nous 
dit, capable d'engendrerauseindufluideambiant, ou retenu 



: .y Google 



VICISSITCDES DU CIEL. 275 

au milieu des courants annulaires, une augmentation dans 
l'intensité de l'éclat de la comète. 

On a expliqué les queues par l'évaporation, près du 
soleil, d'une partie du noyau sous l'influence d'une chaleur ' 
démesurée ; celle vapeur subtile s'écarte, refoulée dans 
l'océan d'un éther plus condensé. Si l'on admet en outre 
une force répulsive du soleil, une propulsion d'émissions 
calorifiques et lumineuses, on se rendra compte aussi par 
cette hypothèse de la situation ordinaire des barbes et des 
queues généralement opposées à l'astre. Ces actions sont 
de nature à entrer pour une part dans la formation des 
appendices, et nous ne les rejetons que dans une certaine 
mesiffe : leur combinaison avec ce qui précède achève la 
solution et complète la constitution des comètes, mais il 
est plus difficile dans cette dernière supposition d'expli- 
quer la multiplicité des queues. 

Tel est le résumé fondamental d'une hypothèse, que je 
crois très-plausible, sur la nature des comètes. Celle 
manière de voir rend compte de plusieurs circonstances 
demeurées inexpliquées. On rapprochera ce que nous 
avons dit des nébullules lors de la constitution physique du 
soleil. La théorie précédente enlève aux comèies ce 
qu'elles ont d'étrange, car ces nébuleuses particulières 
rentrent ainsi dans les conditions ordinaires, celles que 
nous avons reconnues dans des corps plus grands. Cette 
généralité d'origine, la simplicité de classement qui en 
résulte pour tous les corps célestes, ne laissent pas d'èlre 
une conséquence très-favorable à la vérité du système 
que nous avons émis sur leur formation commune. 
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* 
Résumé des faits principaux fournis par l'observa- 
tion. Je ne grouperai pas les faits à dessein, selon des 
idées préconçues : je les extrairai simplement, ne citant 
que les incidents principaux et ayant soin de ne pas omettre 
les circonstances qui nous embarrasseraient le plus. 

Il y a des comètes à noyau bien déterminé. Par l'absence 
des phases on reconnaît que certaines comètes brillent 
d'une lumière qui leur est propre. La lumière des petites 
étoiles s'affaiblit notamment à travers la chevelure : est-ce 
à cause de l'épaisseur d'une matière assez dense ou par 
apparefice de projection sur un fond lumineux? La visitu- 
lité des phases d'un noyau de comète ne dépend pas tant 
de sa distance à la terre que de son éloignement du soleil. 
La petitesse du noyau ne descend pas au-dessous de cer- 
taines limites. Beaucoup de comètes ne laissent pas dis- 
tinguer de noyau, pas même un disque nébuleux. C'est 
plutôt un foyer de lumière mal définie. 

La comète de 1811 offrait au centre une masse rou- 
geàtre, sans phases : cette forme ronde planétaire ne 
sous-tendait pas 1". La tète émettait une lumière verte, ti- 
rant au bleu; étailrce un effet de contraste? « Cette tète, 
« du côté du soleil, était enveloppée, à distance, d'une 

• zone étroite et brillante, embrassant un demi-cercle, de 

• couleur fortement jaunâtre. Des deux extrémités du 
» demi-cercle partaient, vers la région opposée au soleil, 
■ deux longs sillons lumineux qui limitaient la queue. 
» Entre le demi-anneau circulaire brillant et la tète, la 
' matière cométaire semblait obscure , très-rare et dia- 
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* phane. ' (Arago, Annuaire de iSiZ.) Ce demi-anneau 
accusait l'existence d'une demi-enve!(^pe spbérique qui 
produisait, par projection, l'apparence d'un même arc, 
dans les profils de la comète. Il faut conclure aussi des 
traits lumineux de la queue qu'elle devait avoir la forme 
d'un conoïde : les rayons visuels, en traversant tangen- 
tiellement, perçaient une plus grande épaisseur de matière 
lumineuse, d'où un éclat plus intense. Le demi-anneau 
flottait, suspendu comme un jour, à une distance de 
129 000 lieues du noyau ; sa matière parut se précipiter 
peu à peu sur lui et la comète prit l'aspect d'une nébu- 
leuse planétaire. Pendant la période de dissolution, l'an- 
neau indiqua plusieurs branches. Les termes de la notice ' 
prennent un caractère tellement positif en faveur de notre 
Système que je crois devoir rapporter textuellement la 
reste de la citation : « Les filets lumineux de la queue 

■ semblaient éprouver des variations de longueurs fré- 
» quentes, considérables, rapides. Herscheit y vit des in- 

■ dices d'un mouvement de rotation de la comète et de sa 
» queue. Ce mouvement de rotation transportait des filets 

• inégaux du centre au bord et réciproquement. En re- 

■ gardant de temps en temps la même région de la queue, 

■ le bord par exemple, on devait apercevoir des change- 
» ments de longueur sensibles et qui cependant n'avait 
- rien de réel. HCTSchell croyait que la belle comète de 
» 1811 et celle de 1807 étaient lumineuses par elles- 
» mêmes. La seconde comète de 1811 ne lui semblait 
» briller que d'une lumière empruntée. Il faut l'avouer. 
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> ces conjectures ne reposaient sur rien de démonstratif. 

■ En comparant attentivement la comète de 1807 et celle 

• de 1811, sous le point de vue des changements de dîs- 

■ tance au soleil et des modifications physiques qui en 

• fiu-ent la conséquence, Herschell a mis hors de doute 

• que ces modifications ont quelque chose d'individuel, de 
» relatif à un état spécial de la matière nébuleuse. Sur tel 
» astre, les changements de distance produisent d'énor- 

■ mes effets, sur tel autre, les modifications sont insigni- 

> fiantes. ■ 

Les comètes présentent ordinairement une figure lumi- 
neuse, large, éclatante, mal terminée : c'est ce que nous 
avons appelé la tète, qui renferme la plupart du temps 
un noyau. La queue, occupant de très-longs espaces, 
n'est pas un accessoire indispensable ; quelquefois elle 
est multiple. Les très-petites comètes télescopiques n'en 
offrent pas d'apparences : ce sont des amas vaporeux, 
ronds ou de formes ovales, plus denses au centre, laissant 
même voir les étoiles à travers. On voit parfois au milieu 
un point stellaire. Vu la petitesse du noyau, sa coercition 
sur la portion vaporeuse de son espèce d'atmosphère doit 
être très-faible. La portion de la queue qui contourne la 
tète semble soutenue hors de contact par des couches 
analogues à un lit de nuages séparés dans l'air. 

En tenant compte du volume du paraboloïde qui consti- 
tue la queue et que nous voyons en racc<3urci, les comètes 
embrassent, comme chacun le sait, de très-grandes éten- 
dues. La grande comète de 1680 avait selon Newton. 
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50 000 000 de lieues de longueur, au périhélie, où elle 
se 'développa très-rapidement : preuve, dit Herschell, 
d'une force prodigieuse ayant son siège dans le soleil. 
La plus grande largeur de la queue était de 41 000 000 
de lieues, distance supérieure à celle de la terre au soleil. 
La queue de la comète de 1811 avait 36 000 000 de 
lieues. Herschell ajoute : ■ on a de la peine à con- 

• cevoir que des matières projetées à de si énormes 

• distances puissent être recueillies ensuite par la faible 
» attraction du corps de la comète, » et ailleurs ; On a 
< remarqué une circonstance singulière au sujet des 
» dimensions variables de la comète d'Enche ; le diamètre 
» réel de la nébulosité visible se contracte rapidement 

■ quand le corps se rapproche du soleil, et se dilate 

• aussi rapidement quand il s'en éloigne. On a expliqué 
> ce fait par une condensa^on réelle du volume due à la 
» pression d'un milieu éthéré dont la densité va en crois- 
. sant vers le soleil. Peut-ètfe n'y-a-t-il d'autres expan- 
» sions ou condensations que celles qui sont dues à la 

■ convergence ou à la divergence ' des diverses paraboles 

■ déentes par chaque molécule à partir d'un sommet 
» commun ; ou les apparences observées proviennent du 

• passage des molécules, Situées dans les hautes régions 
- d'une atmosphère transparente, de l'état de gaz invi- 

• sibles à celui de nébulosités visibles, ou rédproque- 

• ment. • 

Les apparences des comètes sont variables. La comète 
de Mithridale parut' un certain temps plus grosse <|ue le 
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soleil; en l'an 400, une comète se montra ayant la forme 
d'une épée. Mais combieD de myriades de comètes qui ne 
sont que des nébullules. La comète de 1680, qui s'ap- 
procha du soleil à une distance 166 fois moindre que la 
nôtre, dut supporter une température 28 000 fois plus 
forte que celle que nous éprouvons, une température 
plusieurs milliers de fois plus intense que celle du fer en 
fusion. Quant à la probabilité du dioc d'une comète avec 
la terre, l'in&ni probable d'une non-rencontre s'efface, à 
, la vérité devant l'infini de la durée. Les effets d'une 
catastrophe exceptionnelle de ce genre , en supposant une 
masse assez considérable, ont donné lieu à des discussions 
sur les changements possibles qui seraient survenus par 
cette cause à la surface de notre globe. Revenons au 
détail relatif à la constitution cométaîre. Chladoi a remar- 
qué dans la queue de certaines comètes une sorte d'ébul- 
lition prodigieuse ; ce fait est rapporté par Francœur dans 
son Uranographie. Ces mouvements supposent une vitesse 
supérieure à celle de la lumière. Le même auteur men- 
tionne encore l'opinion déjà conçue par quelques astro- 
nomes, que les comètes seraient formées de !a matière 
nébuleuse, la même qui aurait donné naissance aux 



Descartes regardait les corps errants comme des soleils 
encroûtés, qui, ayant abandonné leur tourbillon, s'en vont 
perpétuellement et le plus possible en ligne droite, per- 
dant l'intensité lumineuse qu'ils recevaient de la proxi- 
mité du soleil, dont les rayons se réfléchissent dans la 
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masse des vapeurs nébuleuses. Newton pensait que h 
traînée, i* espèce de fumée incandescente qu'il supposait 
que l'astre laisse derrière lui, se renouvelait sans cesse. 
Il attribuait aux comètes une influence bienfaisante : il 
soupçonnait qu'elles abandonnent aux planètes rbumidité 
qui leur est Récessaire, l'air élastique que nous respirons, 
enfin qu'elles alimentent souvent la substance même du 
soleil. 

Conclusions tirées de la comparaison de la théorie 
avec les faits observés. Le rapprochement de ces résul- 
tats de l'observation avec les prévisions de la théorie que 
j'ai d'abord proposée sur la constitution et les apparences 
cométaires, est si aisé, les explications découlent si natu- 
rellement, sans qu'on soit obligé de torturer les choses, 
qu'il me parait inutile d'insister beaucoup sur ces concor- 
dances. Si j'ai omis quelques détails, il sera toujours ^cile 
de combler les lacunes, car il me semble qu'aucun des 
incidents, qu'aucune des circonstances principales relatives 
aux comètes ne sauraient res(«r sans interprétation d'après 
le principe fondamental et qu'il sera toujours possible 
par son moyen de rendre compte de la variété des phé- 
nomènes. 

Les comètes ne seraient donc que des nébuleuses allon- 
gées, momentanément déformées aux approches du soleiL 
On concevra mieux actuellement ce que nous avons pré- 
cédemment dit d'une partie des taches de cet astre. Nous 
les avons expliquées par la présence de comètes qui, à des 
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époques yariableë, surviennent dans des trajectoires tour - 
nées de divers côtés, se forment ou se rassemblent à la 
source de la lumière. Nous avons dît comment les appen- 
dices qu'elles trainent avec elles, opposés au soleil, ren- 
dent compte de la forme cave de ces taches. Du reste 
l'explication subsisterait quelle que soit l'hypothèse de la 
constitution des comètes, et il faut ici distinguer deux pro- 
positions qui se corroborent l'une l'autre. Seulement 
dans l'examen des causes de la formation de la chevelure 
et des queues, on ne doit pas omettre cette circonstance 
qu'une forme constante , contraire aux faits , ne serait pas 
non plus d'accord avec les différentes anomalies qui s'ob- 
servent dans tes taches du soleil. Faisons enfin intervenir 
dans l'explication totale ou partielle des apparences comé- 
taires une cause dont la science moderne cherche à consta- 
ter l'existence, et nous rappellerons que M. Paye tâche de 
rendre compte des singuliers phénomènes que nous pré- 
sentent les comètes, par l'hypothèse d'une force répulsive 
du soleil. 

Mais d'où viennent ces astres aux apparences bizarres, 
ces corps ordinairement étrangers au système planétaire, 
qui sillonnent l'étendue en tous sens, passent tantôt ina- 
perçus, tantôt comme de formidables précurseurs sur un 
fond de ténèbres? Les comètes s'engendrent probablement 
dans les espaces célestes comme nous l'avons dit des so- 
leils et des planètes, qui ont été d'abord vaporeux. Subis- 
sant la loi de l'attraction, elles flottent vers tes divers cen- 
tres, leur échappent souvent, reviennent ou s'égarent. Cç 
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sont ou des mondes avortés ou des embryons de mondes 
futurs. 



LES AEROLITHES 

Bolides, étoiles Slantes 

De petits corps enflammés, parfois une multitade d'é- 
tincelles passagères , viennent , principalement à certaines 
époques de la révolution annuelle de la terre, s'abattre sur 
elle, l'envelopper comme des flocons d'une neige de feu, 
ou s'enfuir avec rapidité après s'en être approchés. Quelle 
est l'origine de ces météores ignés et que peuvent-ils nous 
apprendre sur la constitution du système planétaire? Les 
aérolilbes comme les comètes, semblent tantôt être étran- 
gères à ce système, tantôt lui appartenir. 

Faits principaux observés sur les aérolilkes. Le.s étoi- 
les filantes ne sont point des phénomènes purement atmo- 
sphériques, puisqu'elles ne se forment pas toutes au sein de 
l'atmosphère qui nous entoure, mais dépassent souvent les 
limites de ses dernières couches. Leur vitesse apparente a 
été trouvée dans certains cas d'environ 12 lieues par 1": 
en sorte que si on en défalque la moitié pour tenir compte 
de la translation de la terre, il reste une vitesse de 6 lieues 
par 1", à peu près celle de cette planète dans son orbite. 
La direction apparente, suivant laquelle les aérolithes 



: .y Google 



38<t uvue m. 

afQuent vers nous, parait être diamétralement opposée au 
mouvement de translation annuelle de la terre. ^ des 
astéroïdes apparaissent au delà de l'atmosphère , on ne 
doit pas supposer qu'ils ne s'enflamment qu'en pénétrant 
dans son intérieur, à moins d'étendre cette atmosphère 
bien au delà des limites ordinaires qu'on lui assigne. Ces ' 
astéroïdes sont souvent extrêmement nombreux ; leurs 
chutes ou leurs arrivées se succèdentpar intervalles rappro- 
chés. Les passages des bolides s'observent dans les diver- 
ses régions du globe. D'après plusieurs observations, les 
étoiles filantes, ceux de ces tnétéores inconstants qui sont 
visibles, s'allument à 12 ou 15 milles géographiques de la 
terre. Les météores télescopiques paraissent à 10 ou 12 
milles, c'est-à-dire à 1800 lieues de 25 au degré. On a 
observé des bolides à 200 lieues, ce qui a fait penser que 
l'atmosphère s'étend jusque là, en supposant qu'elle soit 
nécessaire pour l'inflammation de ces globes. Nous présu- 
mons plutôt qu'ils s'embrasent en se formant dans un 
milieu éthéré condensé, ou qu'ils s'y allument par ta grande 
vitesse de leur mouvement. 

Quoique les étoiles filantes se montrent en tout temps 
et isolées; cependant ces pluies de feu surviennent en plus 
grande abondance à certaines époques. On a surtout re- 
marqué leur retour dans les nuits du 1 1 au 12 novembre. 
Les traînées semblaient venir d'un point du ciel situé près 
de 1 du Lion. Les observations paraissent indiquer une 
identité de dates, celle d'abord du 12 au 13 novembre. 
- Ainsi, dit Arago {Annuaire de 1836), se confirme de 



Digitizec .y Google 



VICISSITUDES DU CIEL. 285 

■ plus en plus l'existence d'une zone composée de millions 

■ de petits corps, dont tes orbites rencontrent le plan de 
> l'écliptique vers le point que la terre va occuper tous 

• les ans du 1 1 au 1 3 novembre. C'est un nouveau monde 
» planétaire qui commence à se révéler à nous. Je n'ai 

■ sans doute pas besoin de dire combien aujourd'hui il 

• serait important de rechercher si d'autres traibées d'as- 

■ téroides ne rencontrent pas l'écliptique dans des points 

■ différents. Cette recherche, il faudra la faire par exem- 
» pie du 20 au 24 avril. En 1803 on vit, en Virginie et 

■ dans le Massachussetts, des étoiles filantes tomber en si 
» grand nombre, et dans toutes les directions, qu'on au- 

■ rait cru assister à une pluie de fusées. ■ 

On a pu constater récemment que les apparitions d'é- 
toiles filantes étaient réellement assujetties à des lois par- 
ticipant de la régularité de celles qui régissent les grands 
astres. On a signalé des maxima en février, en avril, en 
octobre et au commencement de décembre, qui se repro- 
duisent invariablement et présentent, en temps favorable, 
le même nombre horaire d'étoiles passagères. Parmi les 
maxima, ceux de févner et d'avril paraissent faibles et 
ceux d'août, d'octobre, de décembre plus importants. Le 
maximum de novembre, si célèbre en 1799 et en 1833, 
semble, dit le météorologue Coulvier-Gravier, avoir dis- 
paru, au moins momentanément, quoique M. de Humboldt 
ait persisté à soutenir sa permanence. On ne doit conclure 
que d'après un ensemble d'observations faites dans les 
dvers pays du globe. Est-il bien constaté que les maxima 
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d'août et du 12 novembre soient déplacés'? Nous verrons 
que, par la nature de la cause que nous présumons de ces 
phénomènes, leurs retours doivent être soumis à des ano- 
malies. L'accord des moyennes mensuelles, observées 
d'années en années, avec la théorie de leur origine dévoi- 
lerait à la longue les raisons de ces perturbations. 

Plusieurs aérolilhes ont présenté des dimensions consi- 
dérables : quelques-uns furent plus volumineux que les 
petites planètes. Gérés, etc. Les aérolilhes encore brûlants 
au moment de la chute offrent un phénomène très-remar- 
quable : les substances qui les composent sont celles qui 
constituent certaines roches terrestres. Ainsi l'analyse chi- 
mique y retrouve du fer surtout, du nickel, du cuivre, du 
plomb, de l'arsenic; un sable rouge répandu par l'un 
d'eux contenait de l'argile, de la chaux, du fer et du 
chrome. Ces pierres ou éclats gisants sur la terre sont 
d'une structure spongieuse remplie de substances dures. 
Des catalogues nombreux en ont été dressés, entre autres 
ceux de la Chine qui datent d'un temps immémorial. 

Discussion des origines applicables aux aérolilhes. 
L'origine des aérolilhes est encore problématique. Laplace 
avait calculé que la force de projection des volcans lu- 
naires était suffisante pour lancer des corps jusque dans la 
sphère d'attraction de la terre. On a supposé qu'ils s'en- 
gendrent ou qu'ils existent tout formés dans l'espace, qu'ils 
errent attirés par les diverses planètes. D'autres ont imaginé 
que ce n'était que des pierres rejetées par nos propres 
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volcans et qxù retournent au sol dont ils sont sortis, après 
avoir décrit un certain nombre de révolutions autour de 
notre sphère. Sont-ce les débris d'une planète , comme 
Olbers l'admettait pour les planétoïdes, entre Mars et Jupi- 
ter, et dont les découvertes des observateurs augmententle 
nombre de jour en jour? Ces globes de feu, emportés 
dans une course rapide ont fait souvent entendre des 
explosions pendant leur tr;ijet : ils sont, la plupart du 
temps, en élat d'incandescence, de fusion même. Sont- 
ce des restes de petites comètes ? Or d'après tout ce 
qm précède, nous sommes porté à généraliser et à avan- 
cer que tous les corps du ciel appartiennent à une origine 
nébuleuse ; les uns sont des nébuleuses encore efferves- 
centes, d'autres des nébuleuses refroidies et condensées, 
de dimensions colossales ou minimes, ou enfin des astres 
provenant de corps qui ont été eux-mêmes nébuleux. 

Examinons donc de plus près quelle peut être la cause 
originelle des aérolitlies et quelles sont les suppositions 
qui se présentent d'abord à l'esprit? J'en Irouvesept sources 
distinctes, autant qu'il y a d'éléments elliptiques : 1° des 
déjections volcaniques ou autres, solaires, lunaires et pla- 
nétaires ; 2" un courant rectiligne, ou tranche assez mince, 
coupant l'écliptique, amenant du fond de l'espace des cor- 
puscules ou masses aérolithiques qui ne reviennent plus; 
3" des déviations ou emprunts à la zone de Vesta, Junon, 
Cérès, Pallas et autres ; i" un courant circulaire ou ellip- 
tique extra-planétaire, formant comme un disque rempli, 
dont le plan couperait l'orbite de la terre en deux points 
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opposés ; 5* des éclats provenant du brisement d'une pla- 
nète ou d'auU'es corps, par la collision d'une ou plusieurs 
comètes ; 6° une formation spontanée, indépendante, çà et 
là dans le ciel, de corps isolés planétoides ou de diminutifs 
de comètes; 7' des corps de dimensions variables, d'ori- 
gine commune , circulant dans un courant annnlaire de 
diamètre à peu prés égal à celui de l'orbite terrestre, 
se mouvant sensiblement dans le plan de l'équateur 
solaire, coupant l'orbite de la terre en deux points oppo- 
sés, un peu après le 13 novembre et un peu avant le 13 
mai, ou aux derniers jours d'avril à cause de la situation 
non symétrique du soleil à l'un des foyers de l'orbite 
terrestre. Reprenons à part chacune des hypothèses pré- 
cédentes el discutons-en les probabilités. 

Les planètes envoyent-elles des projectiles dans l'es- 
pace? Nous ne voyons rien de semblable pour la terre : 
les volcans ne doivent pas avoir une force de projection 
stiffisante. Malgré le calcul de Laplace sur la possibilité 
d'une émission de pierres partant de la lune, nous pensons 
que ce n'est point là la source des aérolithes. Ces flam- 
mèches brûlant encore et faisant explosion arriveraient- 
elles à la surface de la terre comme une abondante 
nuée , brillant déjà au delà des limites de l'atmo- 
sphère? Si ces corps traversent des espaces où la 
température est celle de la congélation du mercure, 
n'auraient-ils pas le temps de se refroidir dans le vide et 
de s'éteindre, si on leur suppose une incandescence pri- 
mordiale ? D'ailleurs ils deviendraient plutôt de petits salel- 
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iites, resteraient visibles longtemps et ne se montreraient 
pas comme des pluies, aux époques périodiques où leur 
afllueDce augmente. Pour toutes ces causes nous rejet- 
terons donc cette origine attribuée aux planètes ou aux 
satellites. Elle serait peu'conforme à l'état de tranquillité 
générale où nous voyons leur surface habitable : les vol- 
cans sont des exceptions et n'auraient ici qu'un degré 
d'action trop minime. 

Cependant des éruptions solaires s'accorderaient mieux 
avec les faits. Admettons que des corps soient lancés 
directement du soleil suivant des droites perpendiculaires 
plutôt que tangentes à la surface, par une force générale 
d'expansion ou par l'effet d'une projection volcanique: ces 
corps que l'on peut supposer incandescents , soit parce 
qu'ils sortent d'une masse en fusion, soit parce qu'ils tra- 
versent une région externe de lumière et d'intense cha- 
leur, formeront comme les écjaboussures pyrotechniques 
d'un soleil artificiel. En imaginant une force de progression 
énorme, dans le plan de l'éi^uateur solaire, ils arriveront 
dans deux régions diamétralement opposées où le plan 
qui les renferme coupe l'orbite de la terre. Estimons qu'ils 
n'ayent plus alors qu'une vitesse assez faible : la terre en 
s'avançant vers ces nœuds attirera, assez longtemps d'a- 
vance, ces projectiles du soleil, elle traversera à deux 
époques leurs groupes, qui progresseront de leur côté vers 
la terre, en vertu de son attraction, avec une vitesse qui 
paraîtra plus grande par l'effet de celle du globe, qui s'a- 
vance vers eux. Objectons immédiatement qu'il est peu 
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probable, d'après les apparences de sa surface , que te 
soleil lance de pareilles' gerbes de projectiles, conservant 
encore assez de vitesse pour arriver jusqu'à nous, si l'on 
observe que l'altracUon puissante de l'astre tend à détruire 
leur première impulsion. D' ailleurs l'apparitionen tout temps 
desétoiles filantes, quoique moins prononcée qu'à certaines 
époques, se motiverait difficilement par des aberrations 
de ces corpuscules. On ne peut guères non plus attribuer 
les astéroïdes à des déviations de corps détachés, circu- 
lant primitivement autour du soleil, à des corps émanés du 
milieu zodiacal par des expansions ou des retraits de 
cette sorte d'atmospbère lumineuse. Des corps circulant 
dans les régions voisines du soleil, y décriraient plutôt des 
spirales rentrantes ou se maintiendraient dans des ellipses. 
La seconde conception, celle d'une nappe d'astéroïdes 
coupant l'écliptique, n'est gaères admissible : il faudrait la 
supposer fort mince ; et pour que ces cocps ne fussent pas 
tous attirés vers le soleil, pour que la couche des aérolithes 
ne fût pas trop déformée, il serait nécessaire de leur attri- 
buer une vitesse très-grande qui, combinée avec celle qui 
résulterait de l'attraction de la terre, n'amènerait point 
ces corps de points du ciel opposés à notre propre course, 
au moins d'une manière aussi marquée, tout en tenant 
compte des effets apparents. Les aérolithes n'apparaîtraient 
nombreux que deux fois dans l'année, il faut de plus que 
la tranche d'émission coupe convenablement l'orbite ter- 
restre, parmi toutes les positions parallèles et les inclinai- 
sons différentes que l'on peut se donner. Je n'insiste donc 
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pas sur cette seconde hypothèse, les motifs précédents 
étant du reste renforcés par ceux que nous avons signalés 
dans la première supposition. 

La troisième, l'écart de corps gravitant dans la zone des 
planètes télescopiques Gérés, Pallas, etc., ne résiste pas 
aux objections suivantes et à d'autres qui viendront s'y 
ajouter. On ne voit pas pourquoi ces corps quitteraient 
la zone qui les contient, puisque les petites planètes s'y 
maintiennent depuis longtemps et n'y éprouvent que des 
perturbations périodiques. D'ailleurs comment expliquer, 
dans ce cas, des afQuences marquées en des saisons op- 
posées, lorsque la trace moyenne de toutes ces orbites 
enveloppe au loin celle de la terre et ne la coupe pas. 

La quatrième hypothèse suppose une foule d'orbites 
concentriques au soleil, de rayons différents, et dont l'en- 
semble s'étendrait au moins jusqu'à la terre. Ce ne serait 
que les asiéroïdeâ des courbes posant un peu en deçà et ' 
un peu au delà de l'orbite terrestre qui produiraient le 
phénomène des étoiles filantes. La condition de deux 
époques principales périodiques serait remplie, mais une 
partie des autres objections persiste dans toute leurforce. 

La cinqui^e supposition, savoir que des éclats, des 
débris de planètes, provenant de la collision de comètes 
ou d'une puissance explosive înlrinsèque, ont été dissémi- 
nés dans l'espace, est de nature sans doute à faire conce- 
voir l'existence de corps étrangers survenant dans nos 
régions. Mais pourquoi ces corps semblent-ils venir à 
deux époques opposées, en raisonnant toujours avec les 
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circonstances généralement admises, et comment se rendre 
compte de cette multipUcité qui se reproduit dans leur 
passage rapide? 11 faudrait donc admettre que le ciel est 
plein de ces débris, que les comètes brisent sans cesse des 
planètes. Quant à ta force explosive intérieure , il faudrait 
qu'elle eût pulvérisé le corps puisqu'aucun centre d'at- 
traction, aucun fragment considérable persistant, n'en re- 
cueille les morceaux. 

Dans la sixième hypothèse on admettrait que les asté- 
roïdes sont des nébullules, des corps à part, se formant 
çà et là dans l'espace, et venant, attirés vers les répons 
du soleil, se [ffécipiter sur les planètes. Des observateurs 
ont cru voir dans la diaphanéilé de certaines étoiles filan- 
tes une matière d'origine cosmique. Sans aucun doute, des 
corps célestes de petites dimensions doivent se former dans 
l'éther sans limites ; ceux de ces corps qui sont visibles 
au loin sont des mondS^ et des comètes. Cependant wt 
admettant cette génération des astéroïdes, on ne se rend 
pas compte de leur périodicité, qui parait constatée, et de 
leur arrivée sur la terre en sens contraire de son mouve- 
ment avec une vitesse plus forte qui serait due à son attrac- 
tion. Les objections faites aux hypothèses précédentes ne 
sont pas détruites. 

Nous arrivons à la dernière hypothèse, celle d'un 
courant d'astéroïdes emportés dans une courbe analogue et 
voisine de celle que décrit la terre annuellement et avec 
les conditions que nous avons énoncées plus haut. Nous 
fonderons la probabilité de cette opinion d'abord sur le 
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choix forcé, par voie d'exclusion, de la forme de ce cou- 
rant, puis sur la double drconstance d'une périodicilé de 
chaque six mois à peu près dans les apparitions, et d'une 
vitesse d'arrivée en sens contraire de celle de la terre- 
Enfin nous ajouterons la nature chimique des aérolithes 
qui semble indiquer qu'ils sont congénères avec le globe 
que nous habitons : dernière preuve cependant que nous 
ne regardons pas comme très-concluante , si on admet 
que tous les corps sont formés de mêmes principes. 
Concevons donc une orbite de dimension à peu près 
égale à celle que décrit la terre, située dans le plan de 
l'équaleur solaire ou plutôt coupant sous un angle aigu le 
plan de l'écliptique, et renconicanl i'orbite terrestre vers 
les points qui correspondent aux nœuds de l'équateur du 
soleil, c'est-à-dire, au il décembre et au 11 juin. Cette 
arène courbe sera l'orbe moyen d'une zone annulaire où 
circule un torrent d'aérolithes. Cette zone sera précisément 
celle où s'est formée la terre : cette planète en aura été dé- 
viée lors de la concentration de sesparties enma^e d'abord 
liquide, puis en partie solide, par des perturbations non pas- 
sagères mais constitutives et primordiales, contemporaines 
de l'introduction de ce nouveau globe dans le système 
planétaire. Il y aura eu une disposition nouvelle d'équilibre, 
qu'il ne faut pas confondre avec les ondulations passagères 
qu'on nomme séculaires et temporaires, les unes et les au- 
tres périodiques. 

Si le mouvement des astéroïdes avait lien en sens con- 
traire de celui de la terre, d'orient en occident, à l'en- 
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contre des mouvements généraux autour du soleil, des 
aéroltlhes au passage des nœuds ascendant et descendant, 
viendraient an devant de notre planète. On peut concevoir 
le plan qui les contient en dessus ou en dessous de l'éclip- 
tique à l'un des nœuds, plutôt couché sur lui et non re- 
levé à angle droit : si l'on suppose que les astéroïdes aient 
à peu près la vitesse de la terre, la vitesse apparente serait 
d'abord doublée à cause du mouvement progressif qui 
nous emporte vers ces nœuds ; de plus elle serait augmen- 
tée par l'attraction considérable et de plus en plus forte de 
notre globe, en vertu de la diminution de la distance. En sorte 
que les aérolithes nous attaqueraient avec une vitesse très- 
grande et peut-être supérieure à celle des observations. En. 
continuant à imaginer que les astéroïdes soient entraînés 
d'orient en occident, et il se trouve un exemple de ce 
mouvement contraire au sens général dans un des satellites 
du système, on pourrait expliquer cette anomalie de deux 
façons : par la direction imprimée par des courants géné- 
rateurs dans la zone de formation de la terre ; ou par le 
renversement à iSO" de l'anneau des astéroïdes. Un mou- 
vement de rétrogradation analogue à celui des équinoxes 
ne changerait pas la direction du mouvement. Mais outre 
l'étrangelé de ces suppositions, ce serait plutôt roi:bite de 
la terre qui aurait été changée. Lesastéroides ont persisté 
dans l'équateur solaire et la terre a continué de tourner 
d'occident en orient : nous admettrons, ce qui est plus 
rationnel, que les aérolithes tournent dans le même sens 
que la planète un peu déviée de sa course originaire. 
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Alors comment expliquerons-Dous la périodicité, suppo- 
sée bien constatée, du 11 novembre et du 20 avril, 
c'est-à-dire d'apparitions principales qui ont lieu un mois 
d'avance à la première époque et un mois et demi environ 
à la seconde, par rapport au passage des aérolithes aux 
points d'interseciion de l'équateur solaire avec l'orbite de 
la terre? Lorsque la terre s'avance vers le premier point 
d'intersection, au 1 1 décembre, elle attiredans sa course les 
astéroïdes qui convergent en avant avec elles vers le nœud 
d'Iiiver.La vitesse engendrée dans l'aérolithe par l'attraction 
terrestre, combinée avec la vitesse de cet aérolithe, lui 
fait décrire une courbe qui i'écarte peu à peu de la pre- 
mière direction et le ramène vers le plan de l'écliptique 
avant le nœud ; la courbe s'infléchit de plus en plus ; l'at- 
traction de ta terre devenant de plus en plus prépondé- 
rante achève de détruire la vitesse primitive du mobile, ou 
plutôt finit par lui imprimer une vitesse reclJligne qui tend 
à rendre la courbe d'écart asymptote de celle que déCTÎt 
la terre qui s'avance ; en sorte que cette espèce de chute 
produit finalement, comme la courbe d'une caustique, une 
espèce de rebroussement ramenant l'astéroïde en avant 
de la terre qui l'a animé d'une vitesse de précipitation en 
sens contraire du mouvement annuel. Ceci explique l'arri- 
vée rétrograde. Mais pour que cette déviation de l'aéroli- 
the ail pu se produire, il a dû s'écouler un certain temps 
et c'est ce laps de temps qui amène la rencontre non au 
jour de décembre répondant au nœud réel de l'équateur 
. solaire, mais le 11 novembre, époque de la coïncidence 



: .y Google 



antidpée des deux courbes et celle aussi de l'une des appa- 
ritions périodiques. 

Quant à l'autre rencontre elle s'explique absolument de 
même : seulement, et cela est très-remarquable, comme 
la terre va moins vite dans son orbite à cette époque d'été, 
le temps pendant lequel cette planète produit son action 
sera plus long, le mobile sera attiré plus longtemps par le 
globe qui s'avance en ralentissant sa course, les astéroïdes 
courront sur la terre en retard, et la jonction au lieu d'a- 
voir lieu le 1 1 mai, se fera dans les derniers jours d'avril. 
On pourrait appliquer le calcul à cette question d'atr- 
traction de la terre dans les circonstances précitées. 

L'inclinaison, supposée peu considérable, entre l'orbite 
de la terre et celles que décrivent de concerties astéroïdes 
expliquerait pourquoi en tout temps, à des époques diffé- 
rentes de celles où l'on a constaté une sorte d'abondance 
et de périodicité des astéroïdes, on en voit de la terre. Ce 
sont de ces corps égarés par les perturbations, dues par 
exemple à notre satellite. Plusieurs d'entre eux seraient 
détournés vers le soleil, d'autres deviendraient des dimi- 
nutifs de satellites de notre planète. On voit que par les 
phénomènes des étoiles filantes la terre aurait aussi ses 
comètes. 

Les équinoxes étant les époques du printemps et de 
l'automne, et ces points, par le grand phénomène de la pré- 
cession, tournant lentement dans le del, d'un autre côté, 
l'équaleur solaire coupant 4'écliptique en des points qui ne 
suivrait pas la même loi rétrograde, on conçoit que les . 
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apparitions principales dont nous nous sommes occupés, 
sont de nature à changer très-lentement avec les saisons. 
De plus les mouvements de perturbations, le balancement 
séculaire de l'orbite terrestre par rapport à l'équateur 
solaire pourront amener des différences. Il serait du plus 
haut intérêt, ce serait une nouvelle branche de l'astrono- 
mie théorique et d'observation, de suivre ces variations du 
phénomène des étoiles filantes en tenant compte de toutes 
ces causes de changements ; et s'il y avait accord dans la 
suite des temps, ce serait une confirmation de l'origine 
que nons venons de donner aux aérolithes. 

L'existence d'une zone dans laquelle serait entraîné un 
courant d'astéroïdes, voisin de l'orbite delà terre, comme 
l'ont supposé déjà beaucoup d'astronomes, me paraît donc 
résulter avec quelque vraisemblance de la discussion précé- 
dente. Ce serait, parmi les grandes zones planétaires, les 
, courants éthérés de notre nébuUeuse terrestre. La planète 
en aurait été déviée par les attractions des autres globes : 
elles auraient laissé persister le courant d'astéroïdes, tout 
en rejetant la terre dans une nouvelle position d'équilibre 
plus stable. Il serait curieux de diriger et de multiplier les 
observations dans la voie que ce raisonnement vient de 
nous ouvrir. 

J'intercale ici une citation, qui présente une coïncidence 
avec cette idée. Je la puise dans un article de la Revue 
germanique, livraison du 1" mars 1862; j'en insère un 
extrait parce qu'il offre une grande connexion avec l'en- 
semble de mon sujet. 
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■ La théorie et les observations sont sul^samment 
» d'accord pour que la loi de l'attraction soit à l'abri de 
>• toute suspicion, pas assez pour qu'on puisse être assuré 
» de connaître avec une parfaite exactitude tous les élé- 

■ ments du système solaire. M. Leverrier a naguère réla- 
» bli l'accord entre les faits et les théories, dans les ré- 
» gions supérieures du système planétaire, par sa belle 

• découverte de Neptune ; les perturbations qui, aupara- 

■ vant, demeuraient inexpliquées, trouvent aujourd'hui leur 
» raison toute naturelle. Le Directeur de l'Observatoire 

■ de Paris s'est occupé pendant ces années dernières de 
» rétablir l'harmonie entre les théories et les faits dans le " 
» système des quatre planètes inférieures, Mercure, Vénus, 
» la Terre et Mars. 

• Disons d'abord en quoi consiste la discordance entre 
' les résultats de l'observation et ceux que la théorie 
" indique. Comme le dit M. Leverrier, les difficultés 
« sérieuses qu'on rencontre dans les mouvements des 
" quatre planètes inférieures se réduisent à trois princi- 
» pales, savoir ; i" l'excès du mouvement du périhélie de 
» Mars ; 2" l'excès du mouvement du nœud de l'orbite de 

• Mars ; 3° l'excès du mouvement du périhélie de Mercure. 

■ De ces phénomènes , les deux premiers paraissent , 
» d'après M. Leverrier, devoir se rapporter à la même 
" cause. L'un et l'autre, dit-il, semblent accuser la néces- 
» site d'un accroissement dans la masse de la terre , qui 

■ indiquerait que la cause perturbatrice serait placée entre 

■ les deux planètes qui en éprouvent l'effet. Mais s'en 
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• suit-il qu'il faille ea réalité augmenter la masse- de la 

■ terre? ou bien faul^il détacher d'elle la matière dont 

• l'action a paru, jusqu'à un certain point, conforme à 

• celle d'une masse égale au dixième environ de la terre? 

• et, dans ce dernier cas, commeiil serait distribuée cette 

• matière étrangère à la terre? 

> Toutes les difficultés d'explications semblent <^spa- 

• raitre, si l'on admet que la matière perturbatrice soit 

• formée par un nombre considérable d'astéroïdes, telles 

• que ceux qui existent entre Jupiter et Mars, et dont on 
» n'aperçoit sans doute que les plus gros, ou tels que ceux 

• dont l'observation de chaque jour constate la présence 

• à une distance du soleil sensiblement égale à celle de ia 

■ terre. Dans l'hypothèse où tout l'excès du mouvement 
» du périhélie de Mars devrait être attribué à un anneau de 

• très-faibles astéroïdes situés à une distance du soleil 

• égale à celle de la terre, ia somme des masses des asté- 

• roïdes, d'après les calculs de M. Leverrier, surpasserait 
" un peu la masse de Mars -et serait égale à la fraction 
" 0,138 de la masse de la terre. Si l'excès du mouvement 
« du périhélie de Mars était dû à l'action des astéroïdes 

• situés entre Mal"s et Jupiter, M. Leverrier estime que la 
» masse totale de ce groupe de petites planètes serait 
- environ le tiers de la masse terrestre. Les perturbations 

• du mouvement de Mercure peuvent s'expliquer par des 
» considérations toutes semblables. 

» Il reste acquis aujourd'hui, dit M. Leverrier, qu'il 
> n'est pas possible de représenter toutes les observations 
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■ faites sur le système des quatre planètes inférieures, en 

■ ne tenant compte que de leurs actions mutuelles et de 

■ celle du soleil ; mais du moins on a reconnu les difScul- 

■ lés et on les a circonscrites de telle manière que leur 

■ solution ne pourra pas se faire attendre, les astronomes 

• sachant où ils doivent porter leurs efforts. Pour rendre 

■ compte des anomalies du mouvement' de Mercure et de 
» Vénus, M. Leverrier a recours à l'action d'une cause 

■ éu-angère; et il croit trouver cette cause dans l'existence 
» d'anneaux d'astéroïdes dont il va jusqu'à assigner la 
» position hypothétique et à calculer la masse. 

» M. Delaunay oppose des objections aux suppositions 
» de M. Leverrier : elles portent sur l'incertitude de pré- 

• cision entre l'équation introduite et les observations. H 

• est difficile, ajoute l'auteur de la note dans la revue pré- 
» citée, aux simples spectateurs de ce débat scientifique, 
« de se former une opinion définitive sur d'aussi délicates 

■ questions; tout ce que, pour le moment, ils peuvent 

■ conclure de la discussion, c'est que l'existence de divers 
» anneaux d'astéroïdes circulant autour du soleil, à diverses 

■ distances de cet astre, demeure à l'état d'hypothèse. » 
Ces lignes offt'ent un accord singulier avec nos vues gé- 
nérales : cette citation renferme, entre autres choses, l'é- 
noncé de la possibilité d'une variabilité des masses, dont il 
est question' dans cette troisième partie, et que je n'osais 
avancer qu'avec crainte. J'attribue, il est vrai, cette varia- 
biUté à une cause plus générale, et pour un état plutôt 
nébuleux que sohde. 
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Voyons si d'autres raisons militent encore en faveur de 
celte théorie. La raison de la similitude des éléments chinû- 
<]ues des aérolithes avec ceux des roches terrestres n'est 
pas absolue : car d'une part il peut se faire que tous les 
corps d'une mênie nébuleuse générale participent à une 
composition identique. D'ailleurs si les éléments chimi- 
ques, provenant d'une même source éthérée, étaient les 
mêmes dans toutes les parties de l'immensité, il n'y aurait 
plus aucune présomption à tirer de la similitude de com- 
position. Cependant, dans une même nébuleuse, tes forma- 
tions ont dû s'effectuer à des époques bien différentes, et 
il y aurait, ce me semble, quelque raison d'attribuer à 
une même formation des corps qui sont si semblables 
entre eux. 

Incandescence des aérolithes. Quant à l'incandescence 
des aéroliUies, ne la cherchons pas, comme on l'a fait, dans 
la résistance de l'air, dans la pression qu'ils exercent pen- 
dant leur course sur ce Quide, dans le dégagement du ca- 
lorique qui en résulte et la combustion vive de l'oxygène. 
Ces causes ont paru insufâsantes depuis longtemps ; et si 
les aérolithes arrivent incandescents an delà des limites 
atmosphériques, on doit écarter absolument ces causes 
comme étrangères. L'entrée des aérolithes dans l'atmo- 
sphère peut produire de tels effets, mais secondaires. 

Lorsque les aérolithes sont arrivés près de la terre, 
qu'ils s'enfoncent dans son atmosphère, ils participent peu 
à peu au mouvement de rotation : ce mouvement se com- 
bine avec celui qui les amène , et, en tenant compte de 
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leurs niasses respectives, de la résistance et de la densité 
variable des couches traversées, on concevra qu'ils doivent 
tourbillonner et produire toutes les irrégularités des pluies 
de feu. 

D'où vient donc leur incandescence? Je pense qu'elle 
est due simplement au mouvement rapide du trajet 
dans réther répandu partout et condensé près des globes 
planétaires. Enonçons notre pensée en proposition géné- 
rale ; tout corps qui se meut très-vite dans l'éther céleste 
produit par son attraction, surtout par un refoulement 
ou passage rapide de cet éther à travers ses pores, des 
ondulations ou vibrations calorifiques, susceptibles d'em- 
braser ce mobile, fusible et infiammable par luinnême : en 
sorte que c'est le mouvement qui engendre les feux célestes. 
Tous les phénomènes des aérolithess'expliquentdès lors, et 
il ne se présente plus d'incompatibilité ni de contradictions. 
Cette explication de l'incandescence des aérolithes est 
d'accord avec le principe de la génération des photosphè- 
res lumineuses, et ce cas particulier des simples étoiles 
filantes en serait une confirmation et un indice. 

Ainsi parmi les phénomènes, celui des étoiles tombantes 
nous apprendrait, si notre explication est vraie, quelque 
chose de plus sur la constitution du système planétaire. 
Ces pieri'es descendues du ciel nous fourniraient des 
preuves, des présomptions nouvelles, appuyant l'hypo- 
thèse que nous avons proposée sur l'une des plus gran- 
des lois de la nature, la formation des corps célestes et les 
aberrations de leurs cours. 
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CHAPITRE II 

RÉPARTITION STELLAIRE 
Stabilité Newtonienne 

ARTICLE l 

INCIDENTS DE LA 1,1'MIÈRE CÉLESTE 

§ l*"". Les étoiles. 

Les corollaires de la théorie des enveloppes éthérées 
multiples, si elle est fondée, pourraient, à bon droit, être 
considérés comme sources de plusieurs découvertes im- 
portantes. Le caractère d'un principe généial est en 
effet d'en voir découler de nombreux faits concordants, 
qui concourent à conflrmer l'hypothèse dont on est parti. 
Continuons donc, dans cet espoir, à parcourir les régions 
des étoiles ; voyons si les apparences singulières que 
nous y remarquons et dont les explications sont insuffi- 
santes, ne pourraient pas être envisagées sous de nou- 
veaux points de vue. Et d'abord les altérations d'inten- 
sité dans la lumière des étoiles, leur teinte qui change, 
appartiennent aux vicissitudes du ciel et rentrent dans 
le cadre des révolutions sidérales. 
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Etoiles colorées. Le ârmament est.parsemé de soleils 
blancs, rouges, jaunes, bleus et mêrne verts. Les uns sont 
seulement rougeàtres, les autres d'un bleu tendre, pur, 
sans inélange. Quand la moindre des étoiles d'une combi- 
naison binaire est d'un bleu prononcé ou verdâtre, la plus 
grande paraît ordinairement jaune ou rouge : la coexistence 
des deux teintes complémentaires, du jaune et du bleu, du 
rouge et du vert, conduit à soupçonner qu'une des deux 
couleurs n'est pas réelle. Cet effet de contraste ne saurait 
être admis généralement, car il devient impossible, là où 
on a tout lieu de ne supposer qu'une étoile Isolée, qui serait 
cependant colorée. Les historiens et les poètes de l'Anti- 
quité attribuaient à Siriua une teinte rouge, rutilante et plus 
sanglante que celle de la planète Mars : Sirius, de nos jours, 
brille d'une lumière blanche. Les modernes ont dressé des 
catalogues d'étoiles colorées, où se trouvent mentionnées 
des agglomérations d'astres qui sont tous bleus. 

QueUe4>eut être la cause de ces apparences? Faut-il les 
attribuer de prime abord à l'existence de diverses sortes 
de fluides lumineux dans le système des émissions, ou le 
déduire des ondulations vibratoires d'un fluide unique ? La 
théorie actuellement adoptée pour la lumière, et l'hypo- 
thèse de courants ou de milieux éthérés plus denses 
enveloppant les corps célestes, me semblent de nature à 
fournir ime explication discutable de ces phénomènes mer- 
veilleux : ce serait une conséquence logique de ces deux 
hypothèses dont la première constitue une des plus belles 
découvertes de la physique. 
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Les expériences récentes de M. Foucault nous ont fait 
connaitre plus exactement quelle est la vitesse de la lu- 
mière. Le changemenl numérique de cette vitesse modi- 
6era les valeurs adoptées jusqu'à présent pour les dislances 
du soleil aux planètes, les conclusions qu'on avait déduites 
quant aux niasses attractives des corps du système : mais 
tout ce que nous avons dit sur les principes de la consti- 
tution des sphères célestes n'en n'est point affecté, puisque 
nous ne nous appuyons ni sur les distances, ni sur les 
masses réelles. 

Voyons d'abord, comme première idée, si le phéno- 
mène des interférences expliquerait la coloration des 
étoiles. Imaginons im noyau incandescent entouré d'une ou 
de plusieurs auréoles et supposons que nous apercevions 
obliquement le plan moyen de ces zones lenticulaires, 
c'est-à-dire celui de l'équaleur qui traverse le noyau 
et est perpendiculaire à leur axe commun de rotation : 
les rayons lumineux partis des extrémités opposées de 
l'un des diamètres d'une même bande lumineuse, ce 
diamètre étant exactement ou à peu près dans le prolon- 
gem^t de la droite dirigée de nous à l'astre, ces rayons, 
dis-je, lancés des parties opposées d'un même arceau vu 
obliquement, se trouveront dans des conditions propres à 
produire des phénomènes d'interférence , puisque ce 
seront des rayons émanés de deux sources de lumière 
de même nature, msûs dont l'une est à une certaine dis- 
tance rai arrière de l'autre. Il en sera de même des fais- 
ceaux lumineux qui divergeraient du noyau, rencontreraient 
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ceux qui sortent des régions opposées -ôes zones concen- 
triques , cheminant comme eax vers nous. Si le plan 
principal des zones, l'équateur du système, transporté 
parallèlement à lui-même , oscille ou plutôt va et vient 
dans un orbe de translation de l'astre ; s'il est doué en 
outre d'un mouvement de balancement, toujours dans des 
périodes de temps considérables, pendant cette translation 
ou même dans le cas d'un balancement autour du centre 
d'tme nébuleuse fixe, on conçoit que les parties oppo- 
sées des zones lumineuses, les unes plus rapprochées de 
nous que les autres, on conçoit que les feux de la partie 
centrale enverront des faisceaux qui, par leur croisement 
et, leur entrelacement , produiront des interférences sensi- 
blement constantes sur de vastes étendues. 11 en sera de 
même si les cercles des photosphères éprouvent des per- 
turbations entre eux ettournent autour d'axes un peu déviés. 
Hàtons-nous d'objecter que ces foyers d'émanations 
d'une même nature, il est vrai, pour les portions d'une 
même couche concentrique, peuvent différer d'un courant 
éthéré à l'autre ; que ces foyers présentent des surfaces ^ 
fort grandes : ces circonstances, et les nappes d'élber plus 
ou moins condensé que traversent les rayons pour nous 
arriver, suscitent de très-nombreuses altérations dans les 
ondes et dans les oscillations lumineuses. Les interférences 
devront se brouiller, et de leur désordre, de la confusion 
des lumières superposées, naîtra en définitive sur nos 
rétines la sensation des couleurs élémentaires réunies, 
c'est-à-dire celle de la lumière blanche. Des interférences 
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donneraient tout au plus lieu à la scintillation de l'étoile. La 
même objection s'appliquerait encore aux interférences de 
rayons émanés de photosphères concentriques, qui les 
traverseraient de part en part et n'arriveraient dans l'es- 
pace libre qu'après avoir franchi, les uns et les autres, 
des barrières ou des océans gazéiformes de densités très- 
diverses. Ces rayons éprouveraient alors, dans ces 
régions, tant de déviations et de trouble pendant leur 
trajet, qu'en se rencontrant en route, ils devraient repro- , 
duire une lumière blanche ou de simples scin^llations 
fortuites. 

Trouverons-nous la raison des phénomènes de colora- 
tion stellaire dans ceux de la réflexion, de la réfraction 
ordinaire ou de la polarisation? Les rayons émergents 
d'un noyau , ceux des zones en retraite tes unes par rap- 
port aux autres , rayons brisés par leur réflexion pins ou 
moins profonde à la surface des couches différentes, ou 
se réfractant, se polarisant en partie, pourraient à la 
rigueur, dans leur course, ne laisser parvenir que des 
teintes d'une certaine espèce, dont l'une serait prépondé- 
rante. Mais encore la variété des incidences, les grandes 
et nombreuses inégalités de distances des points de départ, 
doivent occasionner une superposition des vibrations élé- , 
mentaires , qui tendrait à envoyer plutôt une lumière 
blanche qu'une lumière colorée. 

Les éclats et les intensités si changeantes de la' lumière 
peuvent, dans beaucoup de phénomènes, être attribués à des 
effets résultant de la complication des causes précédentes : 
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tels sont le passage des rayons à travers des couches d'une 
grande ténuité, les couleurs irisées des bulles de saviMi, 
leur séparation dans les gouttes d'eau de l'arc-en-ciel ; la 
lune parait rouge à travers un horizon brumeux ; ainsi 
s'empourprent les nuages au couchant, ainsi se produisent 
dans leurs nappes, dans leurs replis et sur leurs bords, l'or 
et les reflets de l'aurore, des teintes cuivrées, celles de l'a- 
méthiste, d'autres d'vm gris tendre, des azurs capricieux, 
des harmonies' en rapport avec les riches nuances des 
fleurs, l'éclat des pierres précieuses et des parures dont 
la nature revêt les animaux. Mais ces effets sont variables, 
inconstants, passagers dans une atmosphère étroite, mobi- 
les avec l'astre qui se lève ou qui disparait. 

Dans la recherche de la coloration des étoiles, nous 
pourrons nous élever à des raisons plus concluantes, 
déduites des conditions fondamentales mêmes de la pro- 
duction de la lumière et de la nature des milieux cosmo- 
logiques. L'éther est probablement identique : il n'y a pas 
un éther qui engendre lé rouge, un autre le bleu ; la 
couleur dépend de l'amphtude de l'onde, de ses vibrations 
transversales, et ces grandeurs sont uniquement fonctions 
de la force qui produit le mouvement, de la densité du 
fluide ébranlé en des milieux où se transmet la série des 
vibrations consécutives. Pourquoi dans un foyer ardent le 
fer passe-t-il du rouge au blanc; pourquoi les flammes des 
diverses substances brùlent-elles avec des couleurs inten- 
ses et dissemblables? C'est parce que, à part la considéra- 
tion de la nature de la force, l'état de J' éther ou sa densité. 
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la constitution moléculaire des atomes composés, celle des 
milieux, des corps où se répercutent les actions, ne sont 
pas identiques : certaines ondes s'y formeront et s'y pro- 
pageront de préférence, avec plus on moins de fadlilé ; leur 
espèce deviendra une conséquence nécessaire de l'état du 
Quide, des substances qu'il baigne ou qui le retiennent, 
de la possibilité des mouvemenls. En traversant cer- 
tains milieux, les ondes changeront de nature, eu s'al- 
loDgeant ou en se raccourcissant suivant les drconstances 
variées et les conditions naturelles de leur formation. 
Telles ondes se développeront aisément, telles autres ne 
pourront se régulariser, ici la coïncidence des divers mou- 
vements vibratoires aura lieu, la ne pourront naitre ou se 
propager que des mouvements d'un certain genre. 

11 sufûtdoncd'admettre d'abord l'hétérogénéité des foyers 
incandescents et des milieux pénétrables, du foyer et des 
enveloppes éthérées, pour concevoir la possibilité de la 
génération exclusive d'une lumière particulière. Que les 
rayons émis soient obligés de traverser une puissante pho- 
tosphère, en voie de formation ou éteinte, que le corps 
céleste soit plongé dans une masse d'éther plus condensé, 
des ondes spéciales s'y propageront, ces voiles tamiseront 
ou détermineront la lumière de l'étoile qui nous apparaîtra 
avec une teinte qui, selon les circonstances, sera perma- 
nente ou variable. 

Les expériences récentes sur la coloraUon des vapeurs 
métalliques, les effets curieux qui résultent du passage 
de rétincelle électrique à travers de semblables milieux. 
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Bupposables autour des étoiles, ouvreut enfin ua champ 
plus Det d'hypothèses propres à expliquer la colora- 
iioa des astres et tes révolutions qui s'y opèrent. Ces 
vues s'accordent d'ailleurs avec ce que nous avons dit 
sur la nature des photosphères ou des vastes milieux 
où s'opèrent successivement les révolutions cosmologi- 
ques. J'ai développé plusieurs hypothèses dérivant de 
l'existence d'enveloppes en état de transformatious. Les 
observations dirigées dans ces différentes voies pour- 
raient par leurs discussions comparatives, amener plus 
que des soupçons sur la vraie solution de la coloration et 
de la scintillation des étoiles, et rendre féctmdes les in- 
vestigations de l'avenir. On ne peut méconnaître que, par 
la facilité avec laquelle elles se suivent, ces explicatJtHis 
nouvelles n'établissent quelques présomptions de plus en 
faveur du principe qui les voit éclore d'elles-mêmes. 

Altération d'intensité dans la lumière des étoiles. 
Les changements parmi les classements par ordre des étoiles 
ont fait découvrir, pour an grand nombre d'entre elles, 
des altérations prononcées de leurs dimensions apparentes: 
elles ne brillent pas d'une lumière constante. Les anciens 
avaient déjà aperçu ces variations. Certains asires qui 
exigeaient autrefois des yeux perçants, sont maintenant 
devenus très-éclatants. Des étoiles voisines peuvent donner 
lieu à des sensations comparatives par le changement de 
l'une d'elles seulement ou par des modifications simulta- 
nées dans des rapports différents : mais quels que soient 
ces contrastes, des altérations ont été constatées dans des 
étoiles qu'on a lieu de supposer isolées. 
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Ces décroissemenls et ces accroissements d'éclat me sem- 
blent pouvoir se motiver par des révolutions plus ou moins 
profondes de la photosphère externe, ou des photosphères 
internes qui enveloppent un noyau de condensation. Leur 
extinction totale ou partielle, la formation d'une planète, 
rendue invisible par sa petitesse et son éloignement, anéan- 
tiront ou atténueront l'auréole; au contraire, l'intensité 
lumineuse croissante d'une ou de plusieurs zones qui ac- 
célèrent leur mouvement et deviennent plus considéra- 
bles, donnera à l'étoile un éclat grandissant. Nous avons 
d^à montré un exemple de ce genre, en discutant le pas- 
sage de la formation de Jupiter à celle des planètes téles- 
copiques, savoir un affaiblissement dans la nébuleuse, 
capable d'avoir produit une variation d'éclat dans l'étoile 
qui nous éclaire. 

Etoiles perdues ou complètement éteintes, étoiles qui 
ont paru subitement. Plusieurs étoiles, inscrites dans 
l'atlas céleste, ont disparu; d'autres, après avoir été très- 
distinctes, ont changé de couleur, piùs se sont évanouies 
sans laisser de traces. Sous les règnes des empereurs 
Romains, dans les différents siècles, l'histoire signale l'ap- 
parition subite d'étoiles nouvelles. Je rapporterais encore 
aux révolutions photosphériques la raison de ces événe- 
ments : que l'une des zones s'éteigne par une concentration 
plus avancée, complète en une ou plusieurs planètes. Que 
l'un ou plusieurs des courants éthérés s'allument, attei- 
gnent un maximum d'éclat, que cet éclat s'affaiblisse beau- 
coup, qu'une recrudescence survienne, ne seronsHious pas 
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portés naturellement à en conclure les accidentE qui nous 
étonnent : l'étoile apparaîtra ou disparaîtra. Les révolutions 
à la surface du noyau, des variations dans les distances des 
zones concourreront à produire dé tels phénomènes, ces 
causes agissant longtemps dans le même sens, jusqu'à 
l'apparition ou la disparition. 

Etoiles périodiques. Si les causes précédentes au lieu 
d'agir toujours dans le même sens, se reproduisent en 
sens contraire, ces effets passant par des maxima et des 
mitiima, l'étoile deviendra variable et même périodique. 
Dans les variations si remarquables de ces astres, les pas- 
sages du minimum au maximum, et réciproquement, sont 
relativement rapides ou lents. Ainsi il existe non-seule- 
ment des étoiles qui changent alternativement d'éclat; mais 
encore une des plus intéressantes découvertes de l'astro- 
nomie moderne est d'avoir constaté que beaucoup d'entre 
elles disparaissent pour reparaître tour à tour. Les dorées 
de ces périodes sont-elles constantes ou variablest selon 
quelles lois s'exécute cette périodicité? Les maxima et les 
minima se reproduisent-ils avec les mêmes intensités ; et 
qu'on cherche en vain l'étoile ou qu'elle renaisse, quel 
laps de temps exige l'accomplissement de ces grands phé- 
nomènes? On a reconnu que pour plusieurs étoiles, les 
périodes ascendantes et décroissantes étaient de durées 
égales ; pour d'autres , les variations n'indiquent rien de 
régulier. • 

On a d'abord cherché à expliquer ces périodes, ces 
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surexcilations et ces longues défaillances de lumière , 
l'extinclion et la réapparition, par une variation des dis- 
tances à la terre, les étoiles étant supposées emportées 
dans une orbe elliptique immense, dans le sens d'un rayon 
visuel à peu près constant, vu la petitesse de l'orbe par 
rapport à notre éloignement. L'étoile conserverait alors 
son éclat intrinsèque : elle se retrouverait dans les mêmes 
conditions de vitesse pendant deux des excursions oppo- 
sées; les périodes d'augmentation et de diminution de 
visibilité seraient dès lors régulières, el celte permanence 
n'a pas lieu en général. 11 faudrait d'ailleurs que l'astre 
fût supposé se mouvoir dans un orbe disposé favorable- 
ment et que la grandeur de cette courbe fût U-ès-compa- 
rable à la distance moyenne de l'astre à la terre. Le phé- 
nomène de la transmission de la lumière ne permet pas 
non plus d'expliquer ces variations par celles des distances. 
Le temps que d'une part l'étoile mettrait à franchir te 
diamètre de son orbite, et de l'autre celui qu'emploierait 
la lumière à nous parvenir, présente ici une grande dis- 
parate avec la rapidité des passages d'une étoile d'un 
ordre de grandeur à un autre, même en attribuant au 
globe de cet astre une vitesse supérieure à celle de la 
lumière ; les deux circonstances ne s'accordent pas. 

La supposition d'un corps qui s'interpose, d'éclipsés par- 
tielles par des corps opaques, celled'une face lumineuse el 
d'une autre obscure opposée se présentant tour à tour ' 
par un mouvement de rotation de l'étoile sur elle-même, 
ne sauraient rendre compte de variations où les intensités 
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ne se reproduisent pas les mêmes, indépendammeot de l'in- 
compatibilité de drconstances coDlradïctoires. Cessupposi- 
tioDS en exigeraient d'autres pour les élayer et provoquent 
de nombreuses objections, faoles à trouver et impossibles 
à résoudre. 

La persévérante logique des sciences trouve parfois le 
moyen de tirer des phénomènes observés des conséquences 
et des réponses inespérées à des questions ardues qm 
paraissent insolubles. Les rayons des sept couleurs dont 
se compose la lumière blanche traversent-ils les espaces 
célestes avec la même vitesse, en supposant la lumière 
émanée des divers soleils identique avec celle de l'astre 
qui nous éclaire ? Si les sept couleurs élémentaires du 
spectre solaire sont douées de vitesses inégales, l'étoile, 
blanche d'abord , offrira, lors de sa recrudescence , une 
succession graduée de teintes différentes, et sa phase 
d'affaiblissement reproduira en sens inverse les couleurs 
de l'Iris. La lumière blanche originaire expédiera d'abord 
les rayons les plus rapides, et les suivants arriveront dans 
l'ordre de leur célérité par^culière. Si, au contraire, les 
sept couleurs élémentaires franchissent l'espace animées de 
vitesses égales, l'étoile, d'abord blanche, restera blanche. 
L'observation des étoiles périodiques ne présente pas, dafls 
leurs divers degrés d'éclat, de changements appréciables 
de teinte. Dans le système de l'émission, les sept rayons 
ont des vitesses inégales lorsqu'ils traversent des milieux 
réfringents : dans celte hypothèse, on peut déduire une 
limite de la densité du fluide éthéré répandu dans les deux, 
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on arrive ainsi à lui aWibuer une ténuité extrême. Arrè- 
tons^ious dans ces considérations profondes, qu'on trouve 
traitées dans une des notices d'Arago, année 1843; quoi- 
qu'elles touchent à notre sujet, elles nous écartent de son 
point de vue principal. 

Essayons d'expliquer dans notre système la périodidté 
qu'offrent certaines étoiles, en tenant compte surtout du 
caractère de régularité qui se remarque chez les unes, et 
de celui d'irrégularité que l'on observe pour les autres. 
Les générations et les extinctions des zones sont de nature 
à rendre compte des intermittences de lumière : une pre- 
mière enveloppe se forme, devient brillante, pâlit et s'effece 
en se condensant en planète. Supposons que cela ait lieu 
avant l'apparition du deuxième anneau : celui-ci en deve- 
nant étincelant à son tour rendra de nouveau l'étoile bril- 
lante. La condensation en planète se reproduisant avant 
l'apparition de la troisième photosphère, l'étoile s'affaiblira 
de nouveau ; elle paraîtra même éteinte, si la Ideur centrale 
du noyau est insufGsante et s'il ne se produit pas simulta- 
nément des zones. Dans cette hypothèse d'une série d'an- 
neaux photosphériques en formations alternatives, les 
périodes d'éclat et d'affaiblissement peuvent se produire 
dans des temps plus ou moins prolongés. La nébideuse 
passera ainsi par toutes les apparences d'une étoile pério- 
dique, présentant des variations d'intensité qui ne sont 
dépendantes que de celle des zones elles-mêmes, quant à 
l'éclat et au temps. 

Nébuleuses d'intensité lumineuse variable. L'idée et lu 



: .y Google 



316 uvHE m. 

constatation de nébuleuses changeantes comme les étoiles 
sont récentes : on en a recgnnu qui disparaissent, puis 
reprennent de l'éclat. L'étude difficile des nébuleuses, 
simples ou multiples, variables, périodiques, apparaissant 
pour la première fois ou s'évanouissant, doit se relier aux 
mêmes vicissitudes, aux mêmes considérations que celles 
qui appartiennent aux étoiles proprement dites, c'est-à- 
dire à. des nébuleuses tout à fait concentrées. Que, dans 
ces océans de matière céleste diffuse, il s'établisse des 
mouvements généraux propres à faire vibrer l'étber, des 
courants immenses, soumis à des développements, à des 
interruptions, a des alternatives de vitesse, ces lueurs 
lointaines affecteront différemment l'organe de notre vue. 
On voit que nous rapportons tous ces phénomènes aux 
mêmes origines. 

Des expansions et des resserrements, plus ou moins 
rapides, occasionnés dans le noyau par des réactions calo- 
rifiques, des précipitations plus ou moins brusques de 
matière à différents degrés de combinaison chimique, con- 
courreraient aussi à troubler des zones pendant leurs 
périodes de condensation. Ces grandes précipitations de 
malièi'e pourraient encore oflrir, sinon un caractère de 
périodicité régulière, du moins des indices d'époques de 
catastrophes. 

Voici d'autres effets à examiner. Suivons une nébuleuse 
gravitant dans une orbite ou courbe fermée : le rayon visuel 
parlant de la terre décrira, en suivant l'astre, un cône 
elliptique. Si l'on suppose l'astre entouré d'anneaux con- 
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centriques, ils figureront en perspeclive des disques elUp- 
liqiies, qui varieront de grandeur pendant le transport du 
centre sur l'orbite. II ne nous est pas possible de saisir les 
dimensions de ces aires elliptiques variables; mais il n'en 
est pas de même de la sensation de la lumière. Les éclats, 
les jets lumineux divergents, changeront périodiquement 
avec la position et par conséqoentavec l'étendue de ces surfa- 
ces. Supposons, en outre, queconcurremmentavec cet effet 
de transport parallèle des zones , ou séparément sans 
admettre de déplacement orbiculaire, c'est-à-dire dans une 
nébuleuse fixe, il se produise un balancement du système 
des enveloppes lenticulaires, analogues au mouvement qui 
cause la précession des équînoxes terrestres, à celui de la 
nutation, alors les phases occasionnées par ces oscillations 
périodiques, par ce balancement du système annulaire vu 
sous des angles différents, produiront la périodicité appa- 
rente de l'étoile. Il serait intéressant d'observer si «ne 
étoile périodique finit par devenir invariable après ses 
révolutions ou si elle disparait enlJèrement. Ces change- 
ments ne se manifestent que dans des périodes très-lon- 
gues : aux âges futurs, la science se sera assurée de ces 
lois ; mais dans ces temps si reculés devant nous , les 
trésors des connaissances humaines accumulés auront- 
ils disparu? Peut-être seront-ils engloutis dans quelque 
grand cataclysme. 

De l'origine des raies spectrales. Un merveilleux pro- 
cédé d'investigation, nouvellement découvert, parait de- 
voir augmenter nos connaissances sur la constitution sidé- 
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raie : il semble précipiter le temps et devancer l'avenir ; je 
veux parler de l'analyse spectrale. Ce serait une omission 
grave que de ne pas chercher à éclaircir les causes de ce 
phénomène, si fécond en conséquences. Rappelons donc 
d'abord, sommairement les faits fondamentaux de l'ana- 
lyse spectrale, les présomptions qu'on en a déduites' 
sur la nature et le classement des astres; puis cher- 
chons à expliquer la présence des raies dans les spec- 
tres lumineux, par une théorie qui semble découler des 
principes que j'ai émis sur la cons^tution moléculaire el 
sur les origines de la lumière. 

Le spectre formé par un jet électrique entre deux poin- 
tes en charbon, les spectres fournis par tous les corps 
sohdes ou hquides non volatils, ne présentent aucune so- 
lution de continuité : le passage d'une teinte à une autre a 
lieu par degrés insensibles, l'image contient sans défail- 
lances toutes les lumières élémentaires. Les métaux ia- 
fusibles 011 fixes ne cèdent point par volatilisation de 
particules à la flamme. La lumière du soleil, tout en of- 
frant les mêmes couleurs, présente de nombreuses so- 
lutions de continuité, les raies connues, d'oùl'onra conclu 
que plusieurs des couleurs simples sont absentes dans les 
rayons émanés du soleil. Le nombre, ni la position de ces 
repères n'ayant pas changé, la lumière solaire n'a pas 
varié depuis le début des observations. Il y a identité entre 
les radiations de la lumière réfléchie par la lune et les 
planètes. Quant aux étoiles, conjmence là une variation 
singulière de spectres particuliers à raies très-multipliées. 
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spécialement distribuées p6ur chaque astre. Si on introduit 
dans une flamme divers corps, des métaux volatils ou leurs 
composés, sa lumière décomposée par le prisme^ fîùt naître 
aussi des raies brillantes ; leurs teintes et leur position 
cliangeavec la nature des substances. Une quantité ex- 
trêmement faible d'une substance étrangère se manifes- 
tant par une merveilleuse sensibilité , cette propriété a 
donné naissance, comme on sait, à un mode de recherche 
très-précis, qui a déjà fait découvrir des corps nou- 
veaux, fourni des analyses délicates, fondées sur l'emploi 
de spectroscopes, qui vont se perfectionnant. 

On a conçu de trois manières la constitution du soleil, 
dit M. Figuier dans son Aniiée scientifique, 7* volume. 
D'abord c'est une masse solide , fixe et incandescente , 
comme un boulet rou^ au feu : mais les expériences 
prouvent qu'un pareil corps donne toujours un spectre 
continu. Secondement, le globe scintillant qui nous éclaire 
serait une masse gazeuse enflammée, ou un noyau relati- 
vement obscur, enveloppé d'une semblable masse, source 
de lumière : mais alors le spectre solaire devrait présenter 
toutes les bandes lumineuses des métaux vaporisés, des 
raies lumineuses étroites, séparées par de larges mter- 
valles sombres. Or, le spectre offre, au contraire, des 
bandes lumineuses, séparées par des raies obscures 
étroites. H. Kirchhoff propose une troisième solution : il 
admet, nous citons toujours le même auteur, que le globe 
du soleil est formé d'une masse' gazeuze incandescente, 
entourée elle-même d'une atmosphère, inférieure en tem- 
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pérature et en inlensité lumineuse, remplie de métaux 
vaporisés par le noyau. Cette hypothèse repose sur une 
théorie ingénieuse, qu'il serait trop long de développer ici 
et dont le principe se résume ainsi : 

• Toute flamme, dont le spectre contient une bande bril- 

> lante, éteint cette même bande quand on la fait traverser 

■ par une lumière venue d'une autre source , et laisse 

■ passer les rayons qu'elle est incapable d'émettre elle- 

■ même : plus simplement, la vapeur d'un métal ou d'un 
» composé métallique, placée comme un écran, arrête et 
» retient au passage les rayons lumineux qui sont identi- 

■ ques à ceux que le métal émet... Il .suit de là que toute 

■ atmosphère lumineuse qui contient différents métaux en 

> vapeur, et qui donnerait un spectre sillonné de bandea 
» brillantes caractéristiques , produira, au contraire, un 

■ spectre avec des raies obscures correspondantes, un 

■ spectre interverti, quand elle sera traversée par «ne 

■ lumière contenant tous les rayons lumineux et prove- 

■ nant d'une source plus intense... Le spectre solaire est 

■ donc un spectre interverti : il est formé par la lumière 
» venue d'un noyau incandescent, transmise à travers 

> l'atmosph^e solaire, qui a absorbé les rayons lumineux 
• que cette même atmosphère émettrait si elle nous éclai- 
» rait seule. • Tel est le raisonnement abrégé des illustres 
inventeurs de la méthode. Le soleil contiendrait, d'aprfe 
ces expériences, plusieurs de nos métaux : ce serait une 
masse gazeuse, à une température très-élevée, enveloppée 
d'une atmosphère lumineuse, renfermant des vapeurs de 
certains de nos métaux. 
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Ces déductions, applicables à l'ancien état de la terre, 
le soQl aussi au classement des diverses étoiles. ■ En sorte 

■ qu'il sera donné à l'homme de reconnaître, sans sortir 

■ de son propre domaine, de quels éléments Dieu a formé 

■ les mondes qui peuplent l'univers L'bomme aura 

» pu connaître la composition des astres et des globes cos- 
a iniques, dont il est séparé par des millions de lieues, 
» avant d'être exactement fixé sur la nature des couches 

■ profondes de la planète qu'il habite >> 

Dans cette analyse prismatique, où l'on admet que les 
vapeurs métalliques sont douées d'un pouvoir absorbant 
en rapport avec leur pouvoir émissif , on voit que pendant 
l'incandescence, qui détruit la cohésion, les fluides vibrent, 
dit H. Foucault, comme les -cordes d'une barpe, avec une 
sonorité qui leur est propre, émettant dans l'espace, en 
concerts grandioses, des notes lumineuses inaltérables. 

Après avoir résumé ces faits inattendus et les idées théo- 
riques qu'ils ont fait concevoir, qu'il me soit permis de 
présenter une hypothèse explicative du caractère spé- 
dSque des raies spectrales qui, par un arrangement 
constant, définissent chaque substance. 

Considérons la molécule d'un métal comme formant en 
elle-même un assemblage spécial d'atomes primordiaux, 
chaque métal, ou plutôt chaque substance simple, offrant un 
système atomique particuUer, se répétant dans toutes ses 
molécules chimiques. Si l'on vient par l'action du calorique, 
ou de toute autre force, à mettre ces molécules constitu- 
tives d'un même métal en état de vibration, diaque atome 
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.composé, qui caraclérise la substance, deviendra un centre 
d'ébranlements particuliers qui s'étendront dans l'étber 
environnant. La molécule présentant une figure, que nous 
supposons généralement symétrique, chaque branche de 
l'assemblage atomique produira ses vibrations : ces cen- 
tres partiels seront les points de départ d'autant de vibra- 
tions individuelles dont l'ensemble se propagera en 
coexistant, formera un ébranlement générateur de la 
lumière, au sein d'une flanime, d'un milieu sans co- 
hésion, un ébranlement propre et caractéristique de la 
molécule. La superposition des mouvements vibratoires 
partiels, dus aux diverses parties de la figure de la molé- 
cule, sera de nature à produire dans la résultante des 
mouvements, des interférences, des additions ou des sous- 
tractions de lumière qui , se manifestant dans les aspects 
rendus saisissables par la réfraction, donneront lieu à des 
bandes lumineuses colorées ou obscures, en ud mot, au 
phénomène des raies dans les spectres produits par la dis- 
persion du prisme. Ces interférences, les raies qui en ré- 
sultent, restertwt les mêmes pour la même substance, 
et varieront d'un métal à un autre, comme des ensembles 
dç sons provenant de différents instruments. 

Que ces systèmes ondulatoires aient à traverser des 
systèmes identiques, ceux qui se développeraient dans des 
vapeurs de même espèce interposées, il pourra y avoir, 
précisément à cause de l'identité des métaux et de leOrs 
vibrations atomistiques, superposition des ondes lummeu- 
ses avec le signe positif ou négatif, par conséquent, ren- 
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forcement ou deslruclion de lumière : de là des phénomè- 
nes tels que celui de l'interversion des spectres. Si' les 
substances ne sont pas de même nature, les teintes se su- 
perposeront généralement sans s'altérer. 

Comment ensuite expliquerons-nous, question fort cu- 
rieuse, que les composés d'un métal laissent subsister le 
spectre particulier à ce métal? Il sufSrait d'admettre que, 
dans l'oxidation et dans la formation des sels, les atomes 
composés de l'oxigène ou de l'acide se groupent sur les 
dernières particules du métal sans altérer la configuration 
spéciale à chaque atome fondamental de ce métal, revêtant, 
masquant en quelque sorte la molécule métallique, sur la- 
quelle les atomes composites étrangers se modèleraient. 
La figure atomique persistant au fond, le jeu des vibra- 
tions resterait le même, comme dans le cas où l'atome 
métallique n'est pas voilé. Il en résulterait cette belle et 
importante conséquence que le nombre des figures atomi- 
ques sérail plus réduit que d'abord nous ne le penserions 
en attribuant à chaque dernière particule des différentes 
substances composées autant de configurations individuel- 
les distinctes. 

Ces considérations relient la théorie des ondes lumi- 
neuses, propres aux divers corps, à l'hypothèse que nous 
avons développée, dans le Livre I, sur la constitution intime 
des substances qui diffèrent par leurs propriétés chi- 
miques. C'est un argument de plus pour celle doctrine. 
Les mouvements de la lumière, de la chaleur, dépendent 
comme ceux de tous les fluides impondérables, des vibra- 
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lions des dernières particules de la matière et semblent 
ètrë le résultat de son élasticité. Nous voyons enfiD, une 
fois de plus, que l'étude des grands corps célestes ren- 
ferme, pour être complète, celle des atomes. 



§ 2. Aurore boréale, Scinlillalion, azur du ciel. 

Le phénomène des aurores polaires n'est plus de ceux 
qui, à de grands éloignements, se passent d'une sphère à 
une autre : il est en quelque sorte inhérent à la planète. 
Cet effet parûculier, ou son équivalent, se répèle sans 
doute sur chacun des globes qui sont parvenus à leur 
phase de tranquillité ; et tu de l'extérieur, à distance, il 
doit se présenter aussi conune un accident singulier de lu- 
mière. 

Nous avons fait suivre l'article concernant la terre de 
considéra^ons sur une classe nouvelle de météores, les 
grands météores ou météores astronomiques : la théorie 
de l'aurore boréale trouvait là sa phtce naturelle.' Mais, 
pour mieux distribuer nos matières, et à cause des rap- 
ports intimes qu'elle a avec les incidents de la lumière 
céleste, nous avons intercalé ici les aperçus nouveaux que 
nous avions à exposer sur l'aurore boréale. 

L'aurore boréale apparaît, vers le nord, à l'horizon d'a- 
bord, dans, une direction qui tire un peu à l'ouest. Ce 
brillant phénomène se montre aussi au pôle antarctique, 
où il a été moinsétudié. Vers trois ou quatre heures après 
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le coucher du soleil, l'aurore boréale s'annonce par un 
trouble léger : c'est d'abord un segment de cercle dont 
la corde règne sur l'horizon; puis les contours de ce 
segment se bordent d'arcs lumineux que séparent des 
bandes moins claires. Des jets de lumière s'élancent de la 
partie obscure du segment, se renouvellent avec rapidité 
et convergent vers le zénith, où ils forment une couronne 
de flammes. C'est alors qu'a lieu le maximum d'éclat : le 
phénomène décroît, les jets lumineux, de plus en plus 
rares, se concentrent vers le nord, et disparaissent. On a 
observé que les arcs concentriques ont leur centre sur le 
méridien magnétique et que le point de convergence des 
rayons lumineux partis de l'horizon est le pôle qu'indique 
la déclinaison de l'aiguille aimantée. 

La lumière est d'abord cendrée, ensuite elle devient 
rouge, violette, parfois bleuâtre, sous forme de flammes, de 
rayons. Le segment de cercle, se détachant de l'horizon, se 
transforme en arcs qui s'appuient par leurs extrémités 
comme celles de l'arc-en-ciel. L'arc en s' élevant prend une 
teinte ponceau ; il continue sa marche, passe au sud, son 
sommet restant dans la direction de l'aiguille. Souvent l'arc, 
après la phase de sa plus petite largeur, descend encore 
vers le sud; il décroit sans revenir ordinairement a l'ho- 
rizon, et parfois il s'éteint avant de monter jusqu'au 
zénltii. La vitesse de la course ascensionnelle varie de 
quelques minutes à deux heures. Les rayons du cercle 
sont inclinés par rapport les uns aux autres, constamment 
dirigés, avons-nous dit, vers le point où tend l'aiguille 
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sûinantée. Le pian de l'arc est perpendiculaire à ta direction 
de cette aiguille , le sommet est dans le méridien magnétique. 
Une série d'arcs lumineux se développe ; et parfois, assure- 
t-on, cette propagation successive est accompagnée d'une 
sorte de briûssement. Les nuages interceptés paraissent 
en feo. 

L'aurore boréale produit des dérangements dans l'ai- 
guille de la boussole, et on a supposé que le phénomène 
des aurores polaires était dû à des cowants d'électricité 
s'échappant du globe et s'élevant dans les régions su- 
périeures de son atmosphère. D'après les in^cations 
de l'observateur Coulvier-Gravier, le siège des aurores 
boréales, et des aurores australes constatées dans les voya- 
ges marilûnes, serait situé entre la zone des Cirrhus ou 
nuages les plus élevés, régbn desmétéores filants. Jamais un 
de ces globes fugitifs n'est apparu au-dessous des rayons 
des aurwes et leur éclat est affaibli par elles. Pendant une 
observation faite en pleine lune d'hiver, on voyait du côté 
du satellite la matière d'une aurore dans un grand étal 
d'agitation. Il semblait que des amas de matières sèdies, 
aux teintes bleuâtres, fussent fortement influencés ; dans 
les autres régiMis ces matières s'éloignaient et se con- 
densaient alternaUvranent : ■ quand elles se rapiH'o- 
« chaient, des rayons couleur d'un rouge de sang se for- 
» maient ; au contraire quand la matière se séparait, les 

■ rayons disparaissaient pour un moment et se reformaient 
> ensuite. Les intervalles présentaient une lacune d'un vert 

■ sombre, tirant sur le noir. » Ces apparences paraissent 
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indiquer im mouvement de vagues, elles réveillent l'idée 
d'une propaga^on d'ondes dans une masse lluiâiforme. 
Euler donnait aux aurores boréales une élévation de plu- 
sieurs milliers de milles. 

Telles sont les principales circonslances du phénomène. 
Un grand nombre de physiciens ont (âdié d'en donner une 
explication satisfaisante : mais ces tentalives sont restées 
incomplètes; Essayons d'en trouver une origine. Nous sup- 
posons notre globe entouré d'un ellipsoïde secondaire 
composé d'éth^ plus condensé et où se trouve accu- 
mulée une grande quantité d'électricité. Dessinez la 
courbe représentant une section du ^hérotde terrestre, 
aplati aux pôles, renflé à l'équateur : entourez ce sphé- 
rade terrestre d'un autre ellipsoïde représentant l'enve- 
loppe lenticulaire dont nous venons de parler, compo- 
sée de fluides impondérables et invisibles, d'éther plus 
dense, susceptible de s'agiter en ondulations et d'entrer 
en vibrati(m ; donnez à cet ellipsoïde extérieur un apla- 
^ement considérable, un grand alIcHigement dans le sens 
de son équateur. Supposez d'abord que les àxea de ces 
deux ellipscrtdeâ, du sph^ïde twrestre et du sphéroïde 
éUiéré, aux limites plus ou moins indécises, coïnddent ; 
puis faites tourner autour du centre l'ellipsiMde enveloppe, 
inclinez-le en rejetant son petit axe de SO** à 30°, vers U 
gaui^e ou l'ouest, c'est-à^Ure, amenée ce petit axe dans 
la position du méridien magnélJque. L'ensemble des deux^ 
courbes du pro&l construit, dont les axes se coupent au: 
centre commun, r^ésentera une double section faite 
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dans les deux ellipsoïdes par le plan passant par les 
petits axes. Cette figure est facile à crayonner approxima- 
livement : il sautera aux yeux, après l'avoir construite 
dans des proportions convenables, que par ce mouvement 
de bascule de l'ellipsoïde extérieur sa surface limite se rap- 
prochera très-fort de celle de la terre, d'une part vers le 
nord, dans la région qui avoisine le pôle magnétique ; et 
de l'autre, vers le pôle sud, à droite, c'est-à-dire, à l'o- 
rient. La première idée qui s'offre à l'esprit est celle 
d'une recomposition des fluides électriques, dans l'espace 
étroit, entre la région supérieure et les couches dn sol ter- 
restre : on expliquerait ainsi h disposition des rayons pa- 
rallèles à la direction prolongée de l'aiguille aimantée. 
Mais cet effet, ' dont une pareille cause peut exister, ne 
suffit pas pour rendre compte de l'apparation et de l'ascen- 
sion progressive du segment et des arcs concentriques 
lumineux. 

Or supposez que l'ellipsoïde enveloppe reçoive,vers la 
ré^on allongée équatoriale, des mouvements d'extension 
ou de retrait : ces mouvements seront de nature à se pro- 
pager par ondes et se feront sentir dans te voisinage des 
pôles, sur les couches qui se rapprochent de la surface 
de la terre. Après le coucher da soleil, et dans certaines 
«irconstances particulières, une contraction peut avoir 
lieu dans les portons éthérées situées aux extrémités 
du grand axe : cette concentration produira des ondes 
qui s'étendront vers le nord. Ces ondes se précipitant le 
long de l'ellipsoïde enveloppe, y feront naître des vibra- 
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lions concordantes qui les rendront lumineuses suivant 
les densités croissantes des parties refoulées, l'énergie, 
l'amplitude du mouvement. L'onde surira d'abord à l'ho- 
rizon, vers l'ouest, en segment de cercle ; puis l'arceau 
en montant se détachera; des ondes se succéderwit, en 
laissant nécessairement entre elles des intervalles sans 
production de lueurs apparentes. Ces arcs s'élèveront 
progressivement vers le zénith de l'observateur, le dé- 
passeront même; et commeverscepointduciel, et au delà, 
les couches elliptiques supérieures sont déjà fort écartées 
de la surface de la terre, qu'elles se relèvent par l'inclinai- 
son même de l'ellipsoïde externe, les ondes, finiront par n'ê- 
tre plus sensibles, elles s'évanouiront en s'amoindrissant. 
lie même effet devra avoir lieu en dessous du globe, 
c'est-à-dire, vers le pôle sud et à l'orient. U serait curieux, 
en étudiant les aurores antarctiques, de voir si le phéno- 
mène concorde avec cette prévision, pour les cas où les 
conditions du phénomène sont favorables, et sont symé- 
triques avec celle du nord. Des études faites, suivant la 
théorie que nous venons d'exposer, dans les deux contrées 
opposées, pourraient confirmer cette explication des au- 
rores polaires, explication qui me parait simple et ration- 
nelle. Elle rend compte des drconstances du phénomène : 
en en discutant les détails, on tire aisément la raison de 
ses particularités. 

Fluctuations électriques et calorifiques; excès de 
température de certaines couches du globe. Les aurores 



: .y Google 



polaii-es, leurs variations, doivent être liées aux courants 
éleclro-magnélJques du globe. Si l'éther, rencontré pen- 
dant la course de la planète autour du soleil, pénètre dans - 
le sphéroïde, participe à sa rotatitm, il pourrait y produire 
des courants internes, et dans sdn enveloppe éthérée 
adhérente des courants externes. Ces connmts influence- 
raient l'aiguille aimantée en raison de l'excès des uns sur 
les autres. La force centrifuge vers l'équateur se joindrait 
aux circonstances d'abaissement et de soulèvement du 
sphéroïde externe aux pôles : ces effets se combineraient 
avec les influences étrangère^, de façon à provoquer 1^ 
intermittences du phénomène des aurores. 

Mais ce n'est pas seulement par la génération des cou- 
rants électriques que se manifesterait le fluide entnûné 
pendant la rotation : la condensation résultant du mouve- 
ment serait de nature à déterminer un excès de chaleur 
au milieu de la masse entière, ou dans certaines couches 
voisines de la croûte refroidie, d'où viendrait leur fusion, 
une circulation, des troubles dans réquilit)re thermal du 
globe. 

L'électricité est un mouvement. On voit que les actions 
du calorique, de l'électricité, de l'élher pourraient être ici 
dépendantes les unes des autres. Quant à la nature intime 
de l'électricité, nous serions porté à t'altribuer à un sim- 
ple mouvement, à une rupture d'équilibre moléculaire, 
plutôt qu'au transport d'un fluide. On n'entrevoit guères 
iJans la nature, on n'y conçoit pas volontiers de tels dépla- 
cements, de masses matérielles, si {»N3mpts, et à de a 
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énormes dislances, tandis qu'elle nous offre de nombreux 
exemples de transmission rapides, de proche en proche, 
presque instantanées dans les fluides élastiques. Donc : 
polarisation de molécules de signes contraires ou de cou- 
rants élémentaires retenus autour d'elles, attractions et 
répulsions, ou moléculaires ou à distance, par voie d'inté- 
grale, ruptures et rétablissements brusques d'équilibre, 
communication presque subite du mouvement dans les fils 
conducteurs. 

Fausse aurore boréale, illumination possible du ciel 
tors dupassage des comètes. L'étude des aurores polaires, 
et des phénomènes analogues, est très-propre à fournir 
des données précieuses pour discuter l'existence de cette 
enveloppe extra-atmosphérique qui semble jouer un grand 
rôle dans la formation des météores. Un fait récent se 
rattache a cette question : il s'agit d'une illumination du 
ciel, qu'on pourrait appeler une fausse aurore, et qui s'est 
manifestée lors du passage près de nous de la comète du 
mois de juin 1S61. 

Le passage d'une comète, un peu considérable dans le 
voisinage du soleil pourrait déterminer dans son espèce 
d'atmosphère des perturbations passagères, qui donne- 
raient lieu à des phénomènes tels que des tadies plus 
nombreuses ou plus étendues. Nous pensons plutôt 
que cet effet, si toutefois il existe, doit être minime. 
Quant à l'action sur la terre, elle doit être plus sensible 
à cause du rapport des deux globes comparables. On 
voit d'abord, par lo peu d'influence qui se manifeste dans 
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' notre atmosphère, combien sont rares et sans consistance 
ces matières des queues de comètes, ou les vestiges qu'elles 
laissent après elles. Ce n'est en effet en quelque sorte 
qu'un éther qui s'agite. Deux effets sont de nature à 
se produire sur notre enveloppe externe ou milieu qui 
entoure la terre : l'appendice cométalre peut lui aban- 
donner quelques restes qui, modifiant la constitution 
de l'enveloppe, y produirnient une augmentation de tem- 
pérature ou d'autres modifications météoriques, légères 
mais durables pendant un certain temps. Un second effet 
accidentel, plus passager, consiste en un mouvement 
vibratoire partiel ou de l'ensemble, soit par la proximité 
de la masse cométaire, soit par la rencontre des deux 
matières subtiles; ce sont des genres de mouvements 
susceptibles de donner naissance à ces sortes d'illumi- 
nations générales qui ont quelque apparence d'aurores 



Cause de seintillalion. On a donné beaucoup d'ex- 
plications de la scintillation. H ne serait guères accep- 
table de l'attribuer à des mouvements qui se passeraient 
dans les étoiles : on serait obligé d'imaginer des.expan- 
sions alternatives dont l'étendue et la rapidité dépasseraient 
les limites admissibles. D'ailleurs plusieurs planètes sdn- 
tillent aussi un peu et leurs surfaces réelles sont relative- 
ment calmes. Une condition du phénomène est que le foyer 
de la lumière se réduise sensiblement à un point. 11 faut donc 
chercher les causes de la scintillation ou dans tes milieux 
dissemblables qui nous sépare de ces foyers étincelants, 
ou dans les couches atmosphériques qui revêtent la terre. 
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Arago (voir de nombreux détails dans la notice de 1 851) 
a indiqué que le phénomène de la scintillation devait être 
attribué très-probablement aux interférences de la lumière 
lorsqu'elle traverse l'atmosphère. Des expériences directes 
ont montré qu'un petit changement de densité, par consé- 
quent de température, que la présence ou la soustraction 
d'une faible quantité de vapeur d'eau déterminaient des 
interférences entre les rayons lumineux ; et ce qui prouve 
que le trajet dans l'atmosphère contribue à jouer un grand 
rôle dans la production de la scintillation , ce sont les 
circonstances particulières qui se manifestent sous certains 
climats paisibles ou à de grandes élévations. 

Or l'enveloppe météorique, mer mobile, de den- 
sité variable, impressionnable et féconde en incidents de 
lumière, est un élément nouveau, susceptible d'emprunter 
ou de substituer ses effets à ceux de l'atmosphère ordi- 
naire. Les rayons lumineux venant de l'astre se brise- 
raient , s'enterféreraieni dans les couches éthérées chan- 
geantes qui s'étendent dans le grand intervalle qui nous 
sépare : mais ce pourrait être surtout en traversant le 
milieu extra-atmosphérique dans lequel nous sommes 
plongés et que nous emportons avec nous, que la lumière 
rencontrerait des causes de réfraction, et principalement 
d'interférences. Des astronomes ont remarqué que les 
aurores boréales rendent les étoiles ondulantes dans les 
télescopes. Par la considération de ce nouvel intermé- 
diaire, rien ne serait changé dans la théorie actuelle : seu- 
lement viendrait s'y introduire l'influence d'une cause, que 
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je crois efficace el qui présente un plus grand caractère 
de généralité. 

L'azur du ciel. La couleur naturelle de l'atmosphère 
est le bleu tendre. Les montagnes éloignées à l'horizon se 
colorent de cette teinte du ciel; quand on le cootempie 
de cimes élevées, il parait d'un bleu plus sombre. 
L'enveloppe éthérée qui domine l'atmosphère émet- 
elle une couleur qui lui soit particulière? Nous pen- 
sons que ces hautes régions météoriques sont généra- 
lement incolores : elles laissent passer les rayons et ne 
donnent lieu à des effets de coloration prononcée que 
dans les aurores boréales et les phénomènes analogues. 
Cependant on peut admettre que les molécules de ces 
milieux soient sans cesse agitées de vibrations propres, et 
qu'ils puissent ainsi contribuer à la teinte générale. Mais la 
couleur bleue du ciel semble plus dépendre des couches 
gazeuses de l'atmosphère : ainsi se colorent les vagues 
glauques de la mer et les ondes des lacs. 

Matière cosmique interposée enlre les étoiles. Outre 
ta matière lumineuse par elle-même, il existe encore dans 
l'espace une macère qui rayonne peu et qui est en partie 
diaphane. Des nébulosités entourant de petites étoiles se 
sont dissipées, peut-être autrement que par une absorp- 
tion centrale. Vues comme à travers un brouillard, les 
étoiles dans ce cas , semblent s'envelopper d'un voile 
qu'elles éclairent et comme d'auréoles sans réalité. Cette 
'matière diffuse, quand elle est plus voisine de nous est ca- 
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pable de produire par son interposition des phénomènes 
de la même consistance. 1) faut peut-être conclure de ces ' 
apparences une probabilité de l'existence d'amas de ma- 
tière cosmique dans l'espace. 

Ces causes seraient de nature à avoir une influence 
très-faible dans les aberrations de la réfraction, si impor- 
tantes à étudier minutieo8«nent, quand il s'agit d'observa- 
tions délicates sur les appréciations lointaines et fugitives 
des apparences stellaires ou des nébuleuses. Combien, 
à'aae autre part, s'étendra le champ de nos connaissances 
par le perfectionnement des instruments d'optique! Car 
c'est presque uniquement par le merveilleux organe de la 
vue que nous savons quelque chose de ce qui se passe 
dans le ciel. 



INCERTITUDE SUR LE PLAN GÉNÉRAL DE L UNIVERS 

La contemplation des innombrables étoiles du ciel invite 
à se demander si on n'entreverrait pas, au moins dans ce 
qui nous est accessible, quelque vaste plan, qui coor- 
donnerait l'ensemble des sphères. Bornes illimitées de 
toutes parts, insuflisance de nos moyens, comme dans 
toutes les recherches approfondies, telle est la première 
réponse à cette question ambitieuse , qui restera tou- 
jours hors de notre portée. Sans doute l'esprit de Dieu 
embrasse l'univers, sans doute il a introduit partout l'or- 
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dre et la ré^lariié. Mais a-t-41 établi iine harmonie géné- 
rale entre toutes les tribus slellaires; ou, en maintenant 
des lois communes et immuables dans chacune d'elles , a-t-iî 
disséminé sans lien ces peuplades d'astres au milieu de 
l'immensité? Voyons si l'étal de nos connaissances per- 
met quelques aperçus sur celte haute question de la plii- 
losophie naturelle, si des "déductions raisonnables peuvent 
nous conduire à quelques conclusions. 

$ i". Les étoiles doubles. 

Le ciel ofTre beaucoup d'associations binaires. Ces cou- 
ples se résolvent, d^s le champ des lunettes, en deux 
étoiles généralement d'inégales grandeurs : la moindre 
tourne autour de la plus grande, comme les satellites des 
planètes circulent autour d'elles. Les deux étoiles, en réa- 
. lité, se meuvent autour de leur centre commun de gravité. 
Ces mouvements composés ont procuré wi moyen d'éva- 
luer approximativement les distances de quelques étoi- 
les à la terre. 

Le mouvement combiné des deux astres est régi par 
les mêmes lois Newtoniennes qui agitent et maintiennent 
notre système : ainsi s'étend l'attraction jusqu'aux confins 
de l'univers visible. Toute la matière obéit à l'attraction, 
proportionnelle aux masses, inverse du carré des dis- 
tances : les corps célestes, comme on l'a dit, sont de grands 
pendules qui oscillent autour d'un état moyen, soit qu'il 
s'agisse de leur translation dans des orbes, soit qu'on 
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considère leur mouvement par rapport au centre de gra- 
vité. 

Nous avons remarqué, en reclierchanl l'origine du mouve- 
ment, que trois centres allraclirs, dont un ou deux seraient 
absorbés par le troisième, pouviûenf donner naissance à la 
rolalion d'une étoile unique, aux orbîies conjuguées d'un 
couple de deux étoiles, à une étoile double. Une hypothèse 
sur noire propre sysième fait de suite concevoir la pos- 
sibilité d'une combin;>ison binaire. Supposons que la planète 
Jupiter, la plus considérable de beaucoup de celles qui 
gravitent autour de notre foyer commun, était encore ru- 
tilante à une certaine époque : cette grosse planète et le 
soleil devaient constituer un système de deux étoiles, au- 
tour desquelles pouvaient tourner des planètes éteintes ou 
d'un éclat moindre. La petitesse relative de l'intervalle qui 
sépare Jupiter du soleil serait telle que leur dédoublement 
paraîtrait imperceptible pour un observateur placé à la 
dislance des étoiles: mais le couple n'existait pas moins; 
et il suffît d'agrandir l'écartement de deux sphères sem- 
blables, dans un autre centre sidéral, pour admettre que 
les étoiles doubles résultent très-simplement des proposi- 
tions que nous avons précédemment développées. 

H se présente ici une question dont la solution ne sau- 
rait être donnée que par l'observation, et dont la conclu- 
sion conduirait a une conséquence ravor..ble à notre pen- 
sée : une étoile simple peut-elle devenir double, et une 
étoile double peut-elle se réduire à une étoile simple? 
Uno étoile simple peut théoriquement devenir double. 
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Imagjnonâ un soleil entouré d'une photosphère sphéroï- 
dique, comme aurail été notre soleil environné de l<i zone 
correspondante à la formation de la planète Jupiter, un 
observateur convenablement placé n'apercevrait qu'un 
seul astre : que la photosphère se coricen(re en une pla- 
nète, par exemple celle de Jupiter, que ci?ue planète reste 
brillante pendant un temps prolongé, le soleil principal et 
ce soleil secondaire présenteront l'image de deux étoiles 
accouplées. Si le second astre s'éteint et devient planète 
proprement dite, l'étoile reparaîtra simple- 

Nous venons de montrer la possibilité d'une dublîcalioQ 
ou d'une réduction : c'est à lobservaiion à pronorvcer, à 
nous apprendre si, parmi les nombreuses étoiles doubles 
du ciel, de pareils phénomènes se manifestent. Le moyen 
le plus simple d'expliquer, a priori, de telles révolutions 
sidérales me semble naturellement dériver de la théorie 
des photosphères concentriques. L'étude des étoiles dou- 
bles, et toutes les observations sidérales, exigent l'emploi de 
puissants télescopes : il faut attendre que l'œil ne soit plus 
ébloui et se mettre en garde contre toutes les illusions qui 
feraient tirer dcs'conclusions fausses de l'aspect mal étudié 
de ces lointaines appurilions. C'est ainsi que procédait le 
célèbre Herscliell. 

Telle est la puissance logique des déductions d'un prin- 
cipe, qu'on arrive parfois à des itcitmiinalions qui semble-, 
raient inabordabW-S. Aduiettons que roscillalion, duns son 
orLiie ellipiiqne, d'un noyau entouré d'un système de zo- 
nes lenticulaires, brillantes, se fasse perpendiculairement 
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aa rayon visuel mené an cetilre des excursions de 
l'astre, ce qui est une hypothèse toute particulière : 
on pourrait en déduire une vjileur approchée du temps 
(jue mettrait celte étoile, variable de position , à par- 
courir sa grande orbite. Notre soleil , dnns son trans- 
port vers la constellation d'Hercule, sen:ble parcourir une 
trajectoire de cet ordre. Ainsi, t'imporiance des consé- 
quences, des découvertes qui ressortent d'elles-mêmes de 
notre système, me paraissent indiquer qu'il aurait quelque 
valeur : l'observation peut le confirmer ou le saper, et l'on 
voit qu'il seruit utile d'éprouver, dons la contemplation des 
phénomènes célestes, cette nouvelle voie de solution, sus- 
ceptible, si elle est vraie, d'amener des progrès etde con- 
duire à des résultais nouveaux. 

Ne confondons pas ici les étoiles voisines l'une de l'autre 
des étoiles qui paraiiraieni doubles par un rupprocliement 
de direction et par un simple effet de perspeciive : ces der- 
nières sont en réalité très-inégalement distantes de l'ob- 
servateur; les premières, au contraire, sont toutes deux 
aussi éloignées de nous, en négl'^eant le rayon de l'orbite 
autour de leur centre de gravité. Les temps des révolu- 
tions, pour celles des étoiles doubles qui ont été étudiées, 
varient, d'un groupe à l'autre cl dans les limites des obser- 
vations, de 4U ans a 1200 ans. Un effut de position pourrait 
faire passer une étoile double à l'état appiirent d'étoile 
simple : ce serait quand l'une des deux étoiles se placerait 
en avant ou en arrière de l'autre ; réciproquement une 
étoile simple peut paraiu-e double lors des élongatïons. 
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Ces aspects difierenls seront de longues on de courtes 
durées : le phénomène se reconnaiirait par la périodicilé 
des apparitions doubles et simples. Ces soleils, tournants 
autour d'autres soleils, suivis d'un cortège de planètes et 
de satellites que l'éloignement et la splendeur des astres 
principiiux dcrcbenl à nos regards, offrent souvent le 
plicnomcne du contraste des couleurs complénientiiires. 
Les étoiles ont des mouvenienls apparents qui leur sont 
propres : niasi des étoiles doubles, outre leur mou- 
vement autour de leur cenlre de gravité, sont entraînées, 
s'avancent de conserve vers certaines régions de l'espace 
et pendant des siècles l'arc de courbe parcouru est sensi- 
blement reciiligne. Ces directions sont en générai discor- 
dantes. Si Herschell a cru reconnaître une translation des 
étoiles de notre lirmament, des étoiles de la voie lactée, 
vers la constellation d'Hercule, est-ce l'effet d'une modifica- 
tion lente dans la couche sidérale où nous sommes placés, 
provenant d'une résultante d'actions attractives? Ces mou- 
vements des étoiles, réputées entièrement fixes ancienne- 
ment, les déplacements relatifs peu sensibles et très-lents 
des nébuleuses, de la comparaison desquels, pris dans leur 
ensemble, il sortira de grandes conséquences, attestent 
dans le ciel une mobilité incessante, et des révolutions 
transitoires qui modilient et changent les mondes. Le 
résumé que nous venons de faire de ce qu'on connaît 
sur les groupes d'étoiles doubles, indique donc deux mou- 
vements différents à considérer : 1" un mouvement inté- 
rieur, translation et rotation du système en lui-même; 
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2' un mouvement simnllané d'entraînement du système 
double vers des cuntres, mobiles eux-miimes. 

Après les systèmes doubles viennent les systèmes ti*!- 
ples, après eux les systèmes quadruples, et ainsi de suite: 
on arrive ainsi, et le ciel en otTre plusieurs exemples, 
à des groupes d'étoiles, dont le nombre surprend dans 
chaque assemblage, toutes soumises au principe constant 
de l'attraction. Quand on réflécbil à ces tendances mysté- 
rieuses.àces problèmes demécaniqued'un ordre supérieur, 
transcendants au suprême degré, transcendants dans la 
transcendance, pourquoi se refuserait-on à admettre dans 
les globes disséminés avec tant de profusion et si petits 
comparalivemenl à ces énormes évolutions, pourquoi n'ad- 
metlrail-on pas dans ces amas prodigieux une loi de for- 
mation qui leur serait propre et commune? Il ne répugne 
plus à l'esprit, en face de ces hautes questions, qui domi- 
nent celle de la nature des corps partiels, de douer cette 
poussière de mondes d'une constitution identique ou au 
moins analogue, quelque grandiose que soit pour nous 
cette loi de formation des mondes considérés en eux-mê- 
mes et en dehors des révolutions sidérales d'un ordre 
plus élevé. 

§ 2. Discursion dans le ciel, positions relatives. 

Au commencement , en classant les nébuleuses , nous 
avons déjà dté plusieurs des particularités relatives aux 
étoiles : c'est ici le lieu, en vue de la conclusion que nous 
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cherchons, de décrire avec «^joelques déUiUs de plus, 
oe que l'on sait de principiil sur les astres mulliptes. 
Le nombre des étoiles est infini pour nous , et ce que nous 
en voyons, malgré dos dist^inces démesurées, n'est qu'une 
fjiljle portion du ciol : car il ne peut s'ngir ici que d'un uni- 
vers borné et relatif, que de l'univers visible. Les étoiles - 
ne sont que des points, privés d'irradiation d:iiis le cliiimp 
des lunettes. Ces astres forment des figures ou constella- 
tions permanenies. La grandeur apparente des étoiles dé- 
pend de leur degré d'éloignenicnt, de l'étendue InsuiFÎssa- 
lie de leur disque, de l'éclat qui lui est propre. L'intensité 
de leur lumière diffère beaucoup : ainsi âirius brille avec 
une intensité qui est (rois cent viiigt-qualre fois plus forte 
que celle, suivant une classification incertaine, d'une étcile 
de sixième grandeur. 

Les étoiles des premières grandeurs paraissent espacées 
dans le firmament sans trop d'inégalité. > Mais si l'on tient 
» compte, dit Herschell, de toutes colles qu'on voit à l'œil 
« nu el surtout de celles que découvre le télescope , on 

> les voit s'accumuler dans certaines régions naturelles, 
» où elles se pressent, pai' exemple, aux environs de la 
• voie lactée, qui entoure la terre d'un grand arc bifur- 
» que. Celte zone immense, qui n'est qu'une nébuleuse 

> résoluble, a conservé, depuis les âges les plus reculés, 

> lu même situation relativement aux grandes étoiles : 

■ elle est composée d'étoiles amoncelées par millions ■ 

« La distance des étoiles, dit le même auteur, est supé- 

■ rieureà 6 720 000 000 OOOdelieues.Decombienest-elle 
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• plus grande que cette limite, c'est ce que nous ignorons. 

■ Il dnil y avoir des étoiles dont la lumière a mis mille ans 

• pour nous arriver, et quand nous prenons noie de leurs 

• cbingemcnls, c'est l'histoire d'il y a mille atis que nous' 

■ écrivons. ■ La distance de Sirius est nécessairement 
plus grande que 900 000 fois cjlle du soleil; son éclat 
intrinsèque est plusieurs fois celui de cet astre. 

Toutes ces étoiles doivent être des centres autour des- 
quels drculent îles planètes avec leurs satellites : témoin 
Sirius et le satellite qu'on lui a découvert, ainsi Procyon. 
Les inégalités périodiques qu'on y observe, nous portent 
à conclure que ces sphères sont douées de mouvement ; 
ce qui p.irail encore plusadmissihle pour les étoiles doubles. 
On est conduit à admelire des soleils tournant autour d'au- 
tres soleils, emportant leurs planètes, «ysièmes compliqués 
«t pourtant stables. Des groupes d'astres, qui paraissentétre 
enpelitnombreâla simple vue, mais que le télescope mul- 
tiplie, se remarquent çà et là dans la voûte étoilée : telles 
sont les Pléiides, une tache dans la chevelure de Béré- 
nice, la crèche dans la consleliation du Cancer, la poignée 
de Persée. On ne peut niéconnatire que dans ces amas 
d'étoiles, elles n'y soient rassemblées par des lois d'agré- 
gation particuhères, autres peut-être que celles qui pré- 
sideraient à la grande disséminalion stellaire. Le contour 
de ces agglomérations est nettement dessine. Le nombre 
des étoiles y est prodigieux. 

Les ascensions droites et les déclinaisons indiquent bien 
la position et signaleront avec le temps certaines variations 
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sur la projection de la voûte céleste, mais elles ne font 
rien connaître quant aux distances dans le sens des rayons 
inOnis de celte sphère. On sait qu'on a déjà, par des pro- 
cédés ingénieux , déterminé les dislances de plusieurs 
étoiles à la terre, station mobile sur une orbite, insensible 
comme celles de ces astres dans leurs mouvements pro- 
pres, à cause de leur éloignement excessif. On arrivera 
ainsi à sonder les abimes du ciel et à placer au moins 
quelques étoiles dans leiu-s vraies positions. Ces procédés 
ne fournissent les distances qu approximativement, avec 
des erreurs absolues très-grandes, mais qui offrent des 
résultats précieux quand on ne les considère que relative- 
ment. Ces méthodes se perfectionneront avec le temps. 
Supposons qu'on ait déterminé, avec une approximation 
sufGsante, lés dlstai^ces à la terre de trois étoiles A, B, C : 
Les angles au centre de la pyramide triangulaire, doot 
elles forment la base, achèveront de donner le moyen de 
calculer les six éléments du triangle qu'elles déterminent. 
Or, si les siècles y amènent des changements notables, on 
aura ainsi quelques données sur les mouvements géné- 
raux qui entraînent ces étoiles ou modifient leur corréla- 
tion, en vertu des attractions lentes que les systèmes stel- 
laires sont capables d'exercer de loin les uns sur les 
autres. Ces grandes influences se manifesteront, ainsi que 
les concentrations, tant des amas nébuleux que des grou- 
pes d'étoiles. L'ouverture des angles dans un sens et leur 
rétrécissement dans le sens opposé indiqueront les trans- 
lations de notre système. Ainsi, la Cosmologie s'ouvrirn 
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de nouvelles perspectives et en tirera d'impartantes con- 
clusions , tant sur la richesse des cieux que sur les 
destinées des corps qui y sont semés. 

Tel est , succinctement et sufUsamment pour noire but, 
sans compter les nébuleuses dont il a été question au corn- 
mencement, l'aspect général de l'ensemble du firmament, 
en ce qu'il nous est donné d'entrevoir. 

§ 3. De la distribulion itellaire. 

On n'a rien découvert jusqu'à ce jour, du moins rien 
de positif, sur un mode régulier de distribu^on des nébit- 
leuses et des groupes d'étoiles. Il peut se faire, et nous 
avons lieu de supposer, que cette loi cherchée n'existe 
pas dans l'immensilé de l'univers. Les nébuleuses, géné- 
ratrices des groupes stellaires, ne paraissent point dispo- 
sées selon un ordre régulier sur la voûte céleste et dans 
les profondeurs de l'espace. Cependant on a reconnu 
qu'elles sont en plus grand nombre sur un grand arc 
croisant à angle droK l'éctiarpe formée par la voie lactée. 
Dans cette bande, les nébuleuses lélescopiques sont accu- 
mulées avec profusion. Vers d'uutres régions, surtout entre 
ies amoncellements ridies en étoiles, les nébuleuses sont 
rares; et le ciel appauvri parait, selon Texpressloa de 
Herschell, comme ravagé. ■ Les espaces les plus pauvres 
■ en étoiles sont voisines des nébuleuses les plus riches > 
En sondant, avons-nous dit, avec un télescope la v<ûe 
lactée, die ressemble k un champ de feu. Où s'arrêtent 
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ces interminables rassemblements de matière agglomérée 
en poinis brillants et répandue comme ooe poussière 
céleste 1 Pour dépeindre l'espace indéfini, Lucrèce sup- 
posait ui ■? flèche volant vers une dernière barrière : or, 
quelque reculé que soit le mur imaginaire d'airain qui 
devrait l'arrêter, on peut toujours, dit-il, concevoir que 
cette flwhe rapide le dépasse et continue sa course au 
delà. Si le monde créé semble tudcHni, évitons cependant 
de confondre ce qui nous parait sans limites avec l'inGni 
véritubie. 

Quelles que soient les découvertes fulures, nous ne 
pourrons jamais qtie lever un coin du voile et l'étendue 
que nous aurons explorée ne sera qu'un poin! dans l'im- 
mensité. La matière cosmique qui s'y trouve répandue 
est-elle pour les astres l'élément reproductif, la source 
incessante où se renouvellent leurs foyers de lumière et 
de chaleur? Nous avons vu que cette matière se rappro- 
che, parait s'unir, se solidifier par l'acùon continue de 
l'attraction, que l'élher est peul-étre la matière première 
des formations stellaires. L'étude suivie des changements 
progressifs, des nébuleuses principalement, est la seule 
voie, concurremment avec les déductions de plus en plus 
assurées du raisonnement , qui donnera plus tard le 
moyen de dévoiler les lois encore cachées qui président 
aux formations des ordres supérieurs. 

L'univers est-il un? La syméirie, une disposition har- 
monique pourrait se rencontrer dans les groupes partiels, 
tels que les Pléiades, la Voie lactée, dans les diverses né- 
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bilieuses : mnie il ne parail pas probable qu'un tout sem- 
blable conslilue l'ensembte et embrasse l'univers entier. Il 
semble, auconlralre.quelecréateurs'esirés'ervéun cliamp 
pluslibrcoù les mondes apparaissent, seformenllentement, 
se modifient a la longue, surtout dans leurs corréla- 
tions de figures, et même disparaissent. L'univers est 
un, mais en Dieu, et non en une grande figure géométri- 
que : ce n'est point, sans doute, le hasard qui sème les 
mondes, et si des ensembles particuliers éveillent une idée 
de coordination, il n'y a pas lieu de l'étendre à la géné- 
ralité. On a eu l'idée d'une sphère cenirale , brillant au 
delà de nos regards, ou doucement illuminée, obscure 
même, autour de laquelle tout graviterait : le mouvement 
commun empêcherait d'apercevoir celle rotation et ne 
gênerait point les mouvements parliels. Mais de pareilles 
conceptions ne reposent sur aucune base, et sepa^-il à 
'jamais possible de dévoiler les mystères des profondeurs 
du ciel? 

Cependant celle conception d'un univers géoméirique 
disposé à priori et constant dans l'arrangement de ses 
parties, se présente naturellement à l'esprit. Nous ne pou- 
vons l'exclure d'une manière absolue, dans l'ignorance où 
nous serons toujours des lois de l'incommensurable créa- 
lion, au sein de laquelle nous ne sommes que des impercepti- 
bles. Cette idée d'une forme unique doit même paraître plutôt 
étroite que large : Dieu peut-être a répandu les mondes 
dans l'immensité comme les plantes des champs, les 
fleurs des bois : elles croissent librement par places , dis- 
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paraissent de inème en certains endroits, et renaissent en- 
semble ailleurs. 



ARTICLE 3 

DE LA STABILITÉ DES SVSTÉUE5 ATTRACTIFS 

Ces réunions de corps célestes, qui gravitent entre eux 
à part, ces attroupements éloignés les uns des autres, for- 
ment-ils des assemblages éternels ou sonl-lls soumis à des 
(roubles qui doivent tes bouleverser un jour? Pour mieux 
saisir les causesde leur stabilité el de leur instabilité, résu- 
mons les principales conditions mécaniques qui les régissent 
d'après l'hypothèse ordinaire el dans les circonstances 
moyennes où on les suppose. 

S 1. Systèmes simples. 

Notre système solaire nous offre d'abord l'ensemble le 
moins compliqué, celui d'un seul soleil entouré de plunè- 
tes accompag^nées de satellites. Le soleil n'est pas moins 
mobile dans l'espace que ta planète qu'il attire : en sone que 
les deux corps, mus l'un par l'autre, doivent décrire chacun 
une courbe du deuxième degré, autour de leur centre com- 
mun de gravité, l'une de ces deux courbes, celle du corps 
le plus gros, étant beaucoup moindre que celle de l'autre. 
Sî l'on rapporte le mouvement à un observateur qui serait 
placé sur le soleil, ou si l'on suppose cet astre fixe, en 
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appliquant aux deux corps deux forces égales et contrai- 
res à celle qui sollicile le soleil, il deviendra te foyer de 
{'ellipse que décrit la planète autour de lui. Tel est le cas 
où l'on se suppose quand on énonce les lois de Kepler. 

Dès qu'un iroipième corps intervient et généralement 
quand on considère l'ensemble du syslème, dont toutes les 
parlies réagissent les unes sur les autres, les mouvements 
deviennent complexes. Comme les masses des planètes et 
des satellites sont très-petites, elles ne produisent que de 
bibles écarts dans les grands mouvements qui ont lieu 
sous l'influence du soleil : en sorte que les lois des grands 
mouvements elliptiques, ou de la première approximation, 
dominent dans leur simplicité et peuvent se reconnaître au 
milieu des perlurbaliuns, nombreuses qui les. dérangent 
temporairement. Le peu d'influence des inégalités de toutes 
espèces, qui ont été observées, et les mesures micromé- 
triques des diamètres des corps qui tournent autour du 
soleil prouvent, en effet, que leurs masses sont très-peti- 
tites par rapport à l'astre central. Une planète, lancée 
primitivement dans l'espace et atiirée par le soleil, n'é- 
prouve donc de la part de toutes les autres planètes, qui 
troublent le mouvement elliptique qu'elle aurait sans elles, 
que de faibles déviations. 

On est ainsi, comme on sait, autorisé à substituera la 
planète réelle une planète liclive se mouvant dims une 
ellipse dont les éléments varient sans cesse et fort lente- 
ment; et l'on imagine quelaplanète véritable oscille de peti- 
tes quantités autour de la flciive, c'est-à-dire qu'elle décri- 



: .y Google 



8&0 LITRE m. 

rait eile-mème de faibles courbes fermées autour de celle- 
ci si elle était fixe, courbes qui s'allongent pendant le 
mouvement de cette planète dans son ellipse vnriable, de 
même qu'un pendule conique oscille perpendiculairement 
au plan des oscillations du pendule ordinaire. 

Les changements progressifs des éléments elliptiques 
sont désignés sous le nom de perturbations séculaires; 
les ondulations, ordinairement plus considérables, qui tien- 
nent aux configurations ou positions respectives que les 
corps prennent entre eux, se nomment périodiques. Ces 
inégalitésà longues ou à courtes périodes, doivent donc être 
regardées généralement, les unes et tes autres, comme se 
reproduisant : seulement les unes, restes ou excès des 
écarts temporaires, s'effectuent |>endant des durées irès- 
longues, tandis que les autres s'aclièvenl dans des laps de 
temps relativement beaucoup plus courts. L'accord ad- 
mirable des calculs avec l'observation a mis hors de 
doute ces effets de l'atlraction. Il en résulte que le 
système planétaire, qui est un cas particulier, est dans une 
agitation perpétuelle, non-seulement par son mouvement 
principal, m;iis encore par cette espèce d'oscilhlion conti- 
nuelle autour de son étal mojen ; et que ces déplacements 
qui rennissent et se détruisent ne compromettent pas la 
stabilité du sysième dans son ensemble et dans ses parties. 

Ainsi, parmi les éléments des ellipses variables, le 
grand axe reste constant, et par conséciuent, d'après une 
des lois de Kepler, la durée de la révolution annuelle reste 
inaltérable. Les excentricités des courbes légèrement al- 
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longées, les inclinaisons des plans des orbites, par rap- 
port à l'une des posiiions, varient, mais entre des limites 
qu'elles ne peuvent franchir. Les axes de rotation des 
plniiétes se balancent sur le plan de leurs orbites, sans se 
renverser. Ces orbites conservent donc, dans la suite des 
temps, des dimensions à peu près égales el des positions 
permanentes autour du soleil. A cause de la petitesse des 
masses des planètes el de l'espèce d'indépendance approxi- 
mative qui résulte du grand éloignement des corps du 
système, ces oscillations peuvent être conçues cçmme 
se superposant simplement, el la recherche des conditions 
mécaniques devient plus aisée. En général, dans un sys- 
tème dont les parties sont liées par des atiraclions mu- 
tuelles, si l'une des parties reçoit, par une cause provenant 
de l'ensemble, un mouvement périodique, ce mouvement 
se propage dans le système; il Lit naître dans les diver- 
ses parties des agiti^iions périodiques de même durée , 
sans toutefois, que les plus grands et les moindres effets 
aient toujours lieu simultanément. 

Telles sont, en résumé, les bases de ce qu'on appelle 
la stabilité du monde : elle découle, podf notre sys- 
tème planétaire, de la simple considération de l'adrac- 
tion. L'analyse mathématique est parvenue à rendre compte 
des inégalités : de la, ces beaux ihéorèmes, quoique par- 
tiels, de la mécanique céleste, <{ui ont une gnmde valeur 
et qui ont fait la gloire des successeurs de Newton, gloire 
qui, comme on l'a répété souvent, appartient aux savants 
de la France. 



: .y Google 



3&3 LIVRE III. 

On entrevoit la cause fondamentale des résultats géné- 
raux , on peut chercher même à la saisir à priori, sans le 
secours du langage analytique et sans traverser les dé- 
veloppements de la Mécanique Céleste. Si l'on fait la somme 
des forces vives du système entier, de celles qui se rappor- 
tentaux lranslaliiH)s et de celles que renferment les momenls 
d'inertie autour des axes de rotation, la demie somme de 
ces forces vives sera équivalente à la quantité totale d'ac~ 
lion des forces atiraciivea de la matière, dépensée à mo- 
diGer. l'inertie des corps, en supposant les résistances ex- 
térieures nulles et aucune force étrangère. Or, les forces 
accélératrices sont exprimées par des fonctions directes 
des masses et inverses du carré du rayon vecteur, en 
sorte que l'intégrale . du travail élémentaire contient ce 
rayon vecteur à la première puissance au dénominateur. 
Il résulte de l'équation fondamentale de la transmission 
du travail mécanique que lorsque les quantités d'action 
varient par les distances, les forces vives changent 
dans le même sens : donc, si les rayons vecteurs dé- 
croissent ou croissent, les actions motrices, supposées 
invariables p;1t les masses, et les forces vives, grandissent 
ou diminuent. Or, les forces centrifuges croissent ou dé- 
croissent au numérateur de leur expression i)ar la force 
vive et s'altèrent en sens contraire pur le rayon vecteur à 
leur dénominateur. Les forces centrifuges augmentent donc 
ou baissent plus rapidement que les quaniités d'action , 
selon que les distances deviennent plus faibles ou plus 
grandes. Dans un de ces cas, les corps tendent à s'échap- 
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per, les rayons à reprendre leurs valeurs; diins l'aulre 
cas, le mouvement se ralenlit, les puissances, agissant 
plus longtemps, raccourcissent les distances qui s'étaient 
accrues. Ainsi par l'inlermédiaire de Tinertie, le mouve- 
ment se régularise : tes corps du système décrivent des 
courbes fermées et le soleil aurait une tendance prépon- 
dérante pour les ramener s'ils étaient portés à en sortir; 
les forces centrifuges leur font éviter une précipitation des 
uns sur les autres, quand ils se rapprochent trop. Si 
l'on retranche du mouvement général, qui peut se ré- 
duire, par ces causes périodiques dans ses diverses évo- 
.lulions partielles, au mouvement elliptique principal, pé- 
riodique par lui-même, il restera, pour l'action restreinte 
des causes perlurhalrices, une périodicité entre d'étroites 
limites, une possibilité de perturbations qui seront les unes 
passagères, les autres prolongées, mais renfermées dans 
des cycles de longues durées. Cette possibilité de de- 
meurer dans un état périodique , exempt de catastrophes 
prochaines, se change en certitude, si en suivant l'appli- 
cation du théorème à travers ses conséquences, ce qui 
est le développement même de la mécanique céleste, on 
trouve que les transitions critiques sont, en effet, évitées 
dans te système solaire. C'est à quoi sont arrivés les sa- 
vants français, Lagrange, Laplace et autres, par les mé- 
thodes qu'ils ont perfectionnées, les formules qui sont leiirs 
créations. 

Mais ces théorèmes , qui ont lieu dans le cas où les 
masses planétaires sont petites par rapport à l'astre cen- 
2:î 
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tral, les séries convergenies el les méthodes d'approxi- 
mations successives, subsisteraient-ils si les corps secon- 
daires étaient plus considérables ou variables? 



§ 2. Systèmes muUiples. 



Nous nous sommes déjà élevés des étoiles doubles aux 
systèmes triples, el successivement à des systèmes de 
degrés supérieurs : ces ordres semblent se compliquer 
indéfiniment, tant est grand le nombre des étoiles que 
l'on compte dans certains groupes. Peut-être ces groupes 
se combinent eux-mêmes pour donner lieu à des systèmes 
plus vastes encore. Ce sont des sociétés de mondes, for- 
més depuis longtemps, rapprochés dans les solitudes du 
del, obéissant de concert à des mouvements savamment 
combinés, établis sous l'empire de l'attraction. Nous les . 
apercevons au loin, pareils à ces essaims de mouches 
éphémères qui voltigent réunies, vers le soir des jours 
d'été. 

Ces amas se montrent sous une forme globulaire, et le 
maintien de l'ensemble, qui tendrait à se précipiter à son 
centre, implique évidemment l'intervention de forces cen- 
trifuges qui retiennent séparés l'un de l'autre les astres 
agglomérés dans des orbites distinctes, sans heurts fwsM 
que les orbites ne se sont pas recoupées à l'origine. 
Hcrscliell indique, comme conséquences de la mécanique. 
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les raisons de stabilité et d'instabilité àe ces ensembles 
stellaires. Supposons qu'un très-grand nombre d'étoiles, 
de masses sensiblement égales, soumises à la loi de l'at- 
iraclion en raison inverse du carré des distances, soient 
uniformément réparties dans un espace circonscrit : la ré- 
sultante des tvrces sur chacun des globes composants se- 
rait, d'après la loi même de l'attraction dans l'intérieur 
d'un tel système, variable en raison directe de la dis- 
tance de chaque étoile au centre, et serait dirigée vers 
lui. Cette Torce fera décrire à part, à chaque étoile, une 
ellipse, quels que soient le plan etia direction du mouvement, 
autour du centre du système, sans qu'il soit nécessaire de 
lui attribuer une rotation générale. Les éléments du mou- 
vement elliptique resteront invariables, savoir le temps 
de la révolution entière, la moyenne dislance ou le demi- 
grand axe, l'excenlricité de la courbe, la situation de l'un 
de ses sommets, le lieu de l'astre à une époque donnée 
sur cette orbite. Il y aura une grande année du système, 
ou période générale, et les étoiles reprendront après elle 
et indéGnîment leurs cours, sauf les perturbations pério- 
diques, lentes ou rapides, et surtout les anomalies spé- 
ciales des étoiles situées aux limites du groupe. Il suffît 
que les distances des sphères entre elles soient très- 
grandes et qu'à l'origine les orbites entrelacées se soient 
croisées sans se couper. Telle est la loi d'accord attri- 
buée a Newton. 

C'est ainsi que s'établissent ces grandes permanences 
pendiint lesquelles les mondes vivent stables et portent 
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des généralions qui se succèdent. Mais cette Iiarmonie des 
sphères dojl-ellc durer toujouis dans lr',!r ensemble et 
pour chacune d'elles ? La lualière est sans doute inerte ; 
mais les forces qui l'aniilicnl et les décrets du desti» ue 
la laissent point en repos, même dans un équilibre lelatif, 
du moins pendant la durée indéûnie des siècles. 
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TRANSFORMATION DES MONDES 



MODIFICATIONS LENTES, CATASTROPUES 

Parmi les révolutions sidérales nous avons distingué 
les grandes phases qui accompagnent la naissance des 
mondes : ce sont celles de formation, elles ont été le sujet 
du premier livré. Il s'agit maintenant des modilications 
lentes qui opèrent incessamment pendant de longues pé- 
riodes , ou des changements plus précipités qui précèdent 
leur fin, des catastrophes qui les déterminent. 

Dans l'état actuel du système planétaire, la stabilité 
semble assurée. Mais les conclusions paraissent devoir 
changer si l'on fait intervenir dans les systèmes des causes 
lointaines d'altération, qui pourraient avoir leurs effets dans 
un avenir reculé. 

« Peut-on affirmer, dit Laplace, que la conserva- 
» tion du système planétaire entre dans les vues de , 
• l'auteur de la nature? L'attraction mutuelle des corps de 
» ce système ne peut en altérer la stabilité, comme New- 
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> (on le suppose ; mais n'y eût-il dans l'espace d'autre 

• fluide que In lumière, sa résistance et la diminution que 

» son émission produit dans la masse du soleil, doivent à 

■ la longue, détruire l'an'angemenl des planètes; et pour 
» le maintenir, une rérorme deviendrait sans doute néces- 
-■ saire. Mais tant d'espèces d'animaux éteintes, dont 

■ Cuvier a su reconnaître avec une rare sagacité Torgani- 
>' sation, dans les nombreux ossements fossiles qu'il a 
1 décrits, n'indiquent-elles pas dans la nature une lon- 

• daoce à changer les choses les plus flxes en apparence? 

• La grandeur et l'imporlance du système solaire ne doi- 
» vent point le faire excepter de cette loi générale; car 
» elles sont relatives à notre petitesse, et ce système, tout 

• vaste qu'il nous semble, n'est qu'un point insensible 
» dans l'univers, » 

Nous préciserons la pensée de l'auteur de la Mécani- 
que céleste en tenant compte de certaines causes de troubles 
considérables qui peuvent se manifester à la longue dans 
les systèmes et que nous entrevoyons pour le nôtre, si 
nous sortons des restrictions où l'on se place d'abord. 
Parmi ces causes principales de perturbations profondes 
et constitutionnelles, nous remarquons la résistance des 
milieux éthérés quels qu'ils soient, l'arrivée fortuite de 
grands corps étrangers ou système, la variabilité possible 
des masses qui le composent, au inoins pour des globes 
redevenus nébuleux, le développement hypothétique de 
forces intrinsèques telles que celles de courants électro- 
éthérés , qu'il faut ajouter à une compensation peut-être 
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inconi)ilète des inégalités séculaires dues à l'allraclion , 
aux .tlléralions dans les orbes, provenanl de i'aclion et des 
tendances des étoiles. 

[1 résulte de noire hypothèse fondamentale qu'un corps 
céleste est susceptible d'augmenter de masse : que le 
fluide éthéré où il est plongé vienne à passer à l'état mo- 
léculaire, à prendre une consistance chimique non plus 
seulement rudimentaire, comme cela a eu lieu au début, 
mais aggloméralive, la précipitation de ces formations u[-. 
téi'ieures augmentera finalement la masse prîmilive à un 
degré efficace. Qu'un de ces troubles générateurs, qu'une 
nébuiosilé nouvelle, prenant naissance dans le fluide uni- 
versel, s'étende aux régions voisines, que des courants 
surgissent et se développent , une addition progressive 
de matières attractives grossira la masse du globe qu'elles 
atteignent. Vu l'obstacle au mouvement occasionné par 
l'augmentation de densité d'un milieu ambiant, quel- 
ques-unes des sphères finiront par se précipiter sur 
celles dont l'attraction domine. Dans ces circonstances 
les masses deviendront de plus en plus considérables. 
En supposant, au contraire , qu'd existe des motifs de 
séparation, de diffusion de la matière, les rfiasses réu- 
nies subiront des amoindrissements. Si la terre prenait 
une forme vaporeuse, par un excès de chaleur prove- 
nanl de la proximité d'un corps brûlant, que cette at- 
mosphère additionnelle dépassât l'orbite de la lune, la 
portion extérieure l'attirerait de toutes parts également, 
mais la sphère aériforme à laquelle le satellite serait tan- 
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gent ne le sollicileraît plus qu'avec une quantité moindre 
de matière; que le soleil, dans l'hypothèse d'une combus- 
tion lente, disperse sans retour, si cela est possible, sa 
matière par des causes extérieures, la terre et les planètes 
ne seront plus retenues par lui avec la même puissance. 
Dans tous CCS cas, les masses venant à changer, dans des 
rapports différents, l'équilibre du système est troublé. 
Ce seraient autant de problèmes intéressants que de re- 
, prendre les calculs de l'attraction en introduisant la con- 
dition d'une variabilité des masses, suivant même une 
fonction du temps, ce serait tout un chapitre supplémen- 
taire de la mécanique céleste. 

Parmi ces effets de transformations lentes, considérons 
d'abord le cas le plus simple, celui d'une étoile double. 
Si l'un des corps composants gagne en masse, par exem- 
ple la plus grande dâs deux étoiles, ou que l'une diminue, 
ou bien qu'il y ail augmentation, diminution simultanées 
des deux corps, mais dans des rapports inégaux, le sys- 
tème sera, avons-nous dit, très-alléré, car les éléments 
elliptiques dépendent des masses. Supposons un groupe 
ternaire, multiple, complexe, et que, par les mêmes 
causes qui ont présidé a leur formation initiale, les volu- 
mes et les densités respectives se modiHent, toujours dans 
des rapports différents, les courbes décrites par chaque 
corps se contourneront, il se produira des perturbations 
non plus périodiques, ni resserrées dans d'étroites limites, 
mais continues et par conséquent de nature à modifier 
entièrement l'étal du système. Les grands axes, les ex- 
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centricités, les inclinaisons mutuelles des plans des orbi- 
tes, le genre même des courbes décrites changeront. On 
verra alors des traînées de soleils, décrivant des spirales, 
raccourcir leur distance au centre, converger vers l'astre 
dominant et se précipiter peut-être sur lui. Ces corps, 
emportés vers une région commune, risqueront-ils des 
collisions qui bouleverseraient le système, échapperont-ils 
à des marées anormales, à des déluges, à des cataclysmes 
dans leurs atmosphères qui n'altéreraient pas, il est vrai, 
la nature du système. 

La terre fait partie d'une réunion de quelques soleils, 
portion minime de la voie lactée, qui n'est elle-même 
qu'une nébuleuse résoluble. L'imagination se dépeint ce 
qu'il pourrait arriver, abstraction des influences générales 
de la nébuleuse, dans cet empyrée partiel, par l'opposition 
d'un milieu qui se condenserait et deviendrait plus résis- 
tant. Cette cause, semblable à celle qu'on présume devoir 
amener certaines comètes sur le soleil, rapprocherait en- 
tre eux les astres éloignés : ils pourraient s'unir, former 
une étoile triple, double, enfin unique, autour de laquelle 
graviteraient de nouvelles planètes, qui verraient d'autres 
deux. La terre donc, à une époque donnée, et comme 
on l'a pronostiqué, pourrait périr non plus par les eaux, 
mais par le feu, el faire partie d'un système différent. 
Du reste, ces conclusions n'ont rien d'étrange ; on a 
reconnu que les étoiles de la voie lactée tendent à se grou- 
per autour de plusieurs centres, on a constaté dans des 
rassemblements arrondis d'étoiles des effets prononcés de 
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concentration. D'autres, toujours dans la voie lactée, mon- 
trent des indices de séparation, et tout porte à croire que 
le temps amènera des fractionnements , une rupture de 
cette zone stellifère. 

Mais les catastrophes, les crises, pour passer d'un état 
à un autre, no doivent être que des événements exception- 
nels. Des modifications lentes semblent être plutôt le 
résultat de la loi de la création, généralement progres- 
sive, quoique sans cesse agissante. Ces modifications gra- 
duées n'atteignent pas les générations qui passent : les 
espèces durent longtemps et ne se remplacent que de loin 
en loin; les individus ne saisissent point l'ensemble de ces 
vastes métamorphoses. Le cercle de leui' existence est 
fermé longtemps avant les durées qui ralentissent ou ac- 
célèrent le grand travail de la matière céleste. 

ARTICLE 2 

DISPERSION 

Tout est vicissitude, grandeur passagère dans l'univers 
visible. Les poètes ool chanté la triste rapidité de nos 
jours:ies philosophes, en se débattant dans des énigmes, 
ont creusé des abîmes ; les sages se réfugient dans l'es - 
poir. Nous sommes environnés de mystères, réveillés par- 
fois par des lueurs incertaines. La vie se hâte : Dieu trans- 
forme incessamment les mondes, il les perpétue sous son 
souffle; s'il en crée de nouveaux, ses décrets, sans doute, 
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peuvent faire disparaître ceux qu'il a appelés du néant. 
L'histoire de la vie humaine est comme un reflel de 
celle des cieux : la jeunesse, l'âge mùr, les défaillances 
de la vieillesse en sont une image, en harmonie avec la 
naissance, la permanence, la fin des sphères célestes, qui 
sont aussi des êtres physiques, passagers el fugitifs. 

Tout est vicissitude : les saisons se succèdent promple- 
meot, emportées avec l'astre qui les amène. Les phases, 
toujours diverses, de notre satellite comptent nos mois et 
supputent nos jours ; leurs déclins, les caprices des intem- 
péries changent nos impressions. Les sphères de la voûte 
étoilée sont troublées sans interruplion dans leur cours : 
elles ne s'arrêtent jamais dans les mêmes positions, elles ne 
repassent point aux mêmes lieux el elles se présentent sous 
desfaces sans cesse différentes. Dans les systèmes stables, 
les éléments des orbites reprennent de mêmes valeurs, 
mais qui, dans leur ensemble, ne se reproduisent pas iden- 
tiquement. La lumière, la chaleur qui pénètre les corps, 
traversant sans cesse l'espace , se concentrent pour se 
dissiper. Le jeu de la vie, dans les dernières molécules des 
êtres organisés, les battements du cœur, la circulation 
des fluides forment un mouvement sans intermittence jus- 
qu'au moment -du repos complet. L'électricité, les combi- 
naisons se décomposent et se recomposent partout, dans 
les parties intimes de la matière : la première agit tantôt 
inaperçue, tantôt elle déchaîne des orages réparateurs. 

Tout est vicissitude dans l'univers, mais en même temps 
tout y est ordre et accord: parce que tout s'y succède selon 
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des lois certaines, dans des buts assurés, que ta providence 
cache aux créatures. Elles se trouvent placées dans des pé- 
riodes de tranquillité relative, vu la sage lenteur des grands 
phénomènes et la brièveté de l'existence des èires d'un 
instant. 

Les nuits des planètes révèlent à ceux qui les habitent 
la connaissance du ciel toujours mobile : si les ombres 
engendrent l'ciïroi dans leur esprit, la Uieur des étoiles 
rendues visibles par la rotation y fait naître une espérance 
durable. Combien les âmes immortelles n'éprouvent-elles 
pas de tourmentes avant d'atteindre le calme auquel elles 
aspirent. Tout est anéantissement- réel ou transmutation 
incessante dans leurs enveloppes mortelles : elles com- 
mencent par des atomes et finissent de même; les ca- ' 
davres sur la terre ne durent pas longtemps. Nous devons 
croire que c'est dans le grand médium de Dieu que pas- 
sent les êtres doués d'intelligence et de sentiment, d'un 
simple instinct ; plutôt qu'ils ne subsistent par l'intermé- 
diaire d'une forme matérielle subtile. La découverte de 
l'enchaînement des choses serait le cosmos absolu , le 
nœud des difficultés, fruit téméraire de l'arbre de vie, 
dernier terme impossible de la science humaine. 

Si Dieu, abandonnant un monde, lui retirait graduelle- 
ment le flambeau qui l'éclairé, la sphère condamnée 
irait en périssant. Quelles scènes présenterait ce monde 
mourant ! Un soleil pâlissant, les satellites, flambeaux de 
ses nuits, et les planètes lointaines reproduisant, par des 
aspects formidables, l'aETaiblissement du soleil qui s'éteint ; 
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pour ses jours des lueurs blafardes, des nuits lugubres, 
des frimas sans fin arrêtant lu vie, enchaînant les (leuves; 
la désolation planant sur ce monde maudît, où finiraient par 
régner les ténèbres et le silence. Mais si la vie lui est ren- 
due, si ce monde s'approche d'un système étincelant dans 
sa force, une aube nouvelle va luire pour lui, A l'appet 
de l'ange de lumière, il tressaillira dans ses fondements : 
les étoiles du malin lui apparaîtront et la vie se réveillera 
peu à peu à sa surface. 

L'extinction des deux principaux agents de l'existence, 
est-elle ta seule cause possible de destruction ? On ne peut 
absolument rejeter Vidée qu'un monde ne puisse finir brus- 
quement, en éclatant subitement dans l'espace par des 
causes intérieures qu'il n'est pas facile d'indiquer. La 
planète brisée d'Olbers offre une hypothèse de ce genre. 
Ces fragments épars deviendraient errants vers d'autres 
systèmes, ou se rapprocheraient de quelques nouveaux 
centres, autour desquels ils seraient désormais retenus 
dans des courbes permanentes. La perte à la longue de 
la chaleur centrale, par voie de rayonnement, ne saurait 
être une cause bien déterminée de destruction complète 
de la vie à la surface d'an globe. Les actions calorifiques, 
encore suffisantes à la rigueur, seraient seulement réduites 
aux influences superficielles et alternatives du soleil, s'il 
continuait à subsister, éclairant alors d'autres races d'a- 
nimaux. 

Un principe d'anéantissement semble résulter de la 
constitution intime de la matière, si on admet surtout son 
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idenlité, même si on se refuse à celle supposition. Les 
molécules matérielles juxtaposées sont sollicitées d'une 
part par l'attraction et pur ses dérivées, la cohésion, les 
affinités ; de l'autre, en sens contraire, par une puissance 
répulsive, parfois le calorique, souvent les fluides élec- 
triques de même espèce, et l'éther lui-même. Les ressorts 
moléculaires sont liés à ces agents et dépendent de l'in- 
tensité des forces qu'ils suscitent. La coexistence de ces 
différents genres d'action s'oppose à une concentration 
absolue et immuable, ainsi qu'à une séparation indéfinie 
ou à la dispersion. Un équilibre inconstant, de courtes os- 
cillations occasionnées par l'antagonisme de ces forces, 
constituent le jeu de la matière moléculaire, la texture 
nécessaire des corps, l'amplitude indispensable aux trans- 
formations continuelles, aux fonctions de la vie organique. 
Dans un monde périssable, que les forces de concen- 
tration viennent a diminuer, à cesser d'être prépondéran- 
tes , à s'anéantir même, par une cause suprême, la 
puissance extensive du fluide élhéré et des autres forces 
d'expansion réagira, elle deviendra une force de désa- 
grégation. Les atomes et les molécules se désuniront: 
leurs liens seront rompus, leurs réunions tomberont en 
poussière, indifférente ou même répulsive. Ainsi, dans les 
régions hyperboréennes, l'excès du froid engendre des 
vibrations qui affectent péniblement les yeux et semblent 
provoquer une sorte d'évaporation de la matière. Le feu et 
les évolutions de l'éther, qui pénètre tous les corps, sont 
des causes plus probables de d 
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En persistant dans ces suppositions, le globe, sans con- 
sistance, abandonnera des portions détachées de lui-même 
dans son sillage, sur la route qa'il poursuit en vertu de son 
inertie : il se répandra en vestiges épars. Si l'attraction 
reparait, si des circonstances favorables rapprochent ces 
lambeaux, une nébuleuse se reformera et ce monde éteint 
pourra renaître de ses cendres. It repassera par de nou- 
velles condensations successives, suivant les lois de la 
formation primitive. 

Que la diffusion continue, alors reparaîtront ces pâles 
nuages du ciel, ces voiles blanchâtres, semblables à des, 
linceuls flottants, qui scintilleront longtemps encore , puis, 
se dissoudront. Ce monde passé ne laissera plus dé tra- 
ces, il sera réabsorbé dans le fluide universel, source et , 
milieu des existences passagères, dans cet immense océan 
éthéré, où une madère première semble attendre la vie, 
en transmettant paisiblenient la lumière. 
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